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Die Anodenkopplung bei Schirmgitterröhren
Von

Dipl--Ing. Hans Wünning.

Vieles ist an dieser Stelle schon über Schirm­
gitterröhren und die ihren Eigenschaften am besten 
angepaßten Schaltungen geschrieben worden. Aus 
allem Bisherigen ging ziemlich eindeutig hervor, 
daß nur die Sperrkreisschaltung die der Schirm­
gitterröhre gewissermaßen „auf den Leib gepaßte“ 
sei und keine andere Schaltung an die damit er­
zielbaren Verstärkungsziffern heranreichen oder gar 
diese noch übertrefl'en könne. Zweck nachfolgender 
Ausführungen soll es nun sein, die übrigen Arten 
der Ankopplung auf ihre Brauchbarkeit in Verbin­
dung mit Schirmgitterröhren zu untersuchen, wobei 
vorweggenommen sei, daß noch eine Möglichkeit 
besteht, die größere Beachtung verdient.

Die folgenden U ntersuchungen sollen sich nur auf das 
G eb ie t d e r Rundfunk- und d e r langen W ellen erstrecken.

on kurzen W ellen, für die sogar Ohsmche W iderstände, 
prak tisch  verw irk lich t durch die sogenannten Hochohm- 
w iderstandsstäbe, als K opplungsglied dem Sperrkreis eben­
bürtig  sein sollen, w ollen w ir h ier absehen.

Es ist leicht einzusehen, daß für den zu betrach tenden  
W ellenbereich  die Schirm gitterröhre w eder in W iderstands- 
noch in D rosselkopplung etw as zu leisten  vermag. Es sei 
erinnert, daß zw ar die zw ischen dem G itte r und der A node 
der Schirm gitterröhre bestehende K apazitä t sehr klein ist 
(hierauf beruh t der Vorzug der Schirm gitterröhre!), daß d a ­
gegen die K apazitä t zw ischen der A node und dem H eizfaden 
n ich t unbeträch tlich  ist. Das hat, nebenbei bem erkt, seinen 
G rund darin, daß das Schirm gitter in der betriebsfertigen 
Schaltung in bezug auf H ochfrequenzström e als mit der K a­
tode verbunden b e trach te t w erden kann. So verg rößert also 
die A noden-Schirm gitter-K apazitä t noch die in jeder E in­
g itte rröh re  ebenfalls vorhandene A noden-K athoden-K apazität. 
Diese A noden-K athoden-K apazitä t ist jedoch bei W iderstands­
kopplung dem in der A nodenleitung liegenden K opplungs­
w iderstande para lle lgeschalte t zu denken, bei D rosselkopp­
lung en tsprechend  paralle l zur Drossel, w enigstens sow eit 
H ochfrequenzström e in B etrach t kommen. Die auf diesem 
W ege zw angsweise auftre tende P a ra lle lkapaz itä t v ere ite lt 
grundsätzlich die H erstellung des erforderlichen hohen 
W iderstandes im äußeren  A nodenkreise, Es verb leib t also 
noch die A nkopplung m ittels eines auf der Sekundärseite  
abgestim m ten H ochfrequenztransform ators. Um dessen 
E igenschaften mit denen des Sperrkreises vergleichen zu 
können, müssen w ir zunächst einige B etrachtungen über den 
le tz te ren  anstellen.

Die T heorie der V erstärkung von W echselström en und 
W echselspannungen m ittels E lek tronenröhren  lehrt folgen­
des: Bei e iner A rt der A nkopplung, w elche einen irgendwie 
beschaffenen W iderstand  im äußeren  Teile des A noden­
kreises vorsieh t und die an ihm erzeugten Spannungen (über 
einen Block) dem G itte r der nächsten  R öhre zuführt, müßte 
zur E rzielung der höchstm öglichen V erstärkung d ieser 
A nodenkreisw iderstand unendlich groß sein. In diesem, 
allerdings nie erreichbaren , Idealfalle w ürde die V erstärkung 
gleich dem V erstärkungsfak tor der R öhre w erden, welch 
le tz te re r bekanntlich  gleich dem K ehrw erte  des D urch­
griffs ist. P rak tisch  lassen sich die bei d ieser A rt der A n- 
k°Pplung erforderlichen hohen A nodenkreisw iderstände,

allerdings auch bloß annähernd, nur durch S perrkreise  h e r­
steilen, die außerdem  noch den V orteil haben, daß die oben­
erw ähnte  A noden-K athoden-K apazitä t m it in  die A bstim ­
mung eingeht.

W ir wollen diese Behauptungen theoretisch beweisen. 
Die Gleichung (1) stellt die Verstärkung V dar, D bedeutet 
den Durchgriff, Ri den inneren Röhrenwiderstand und  
den W iderstand im  äußeren Anodenkreise.

Läßt man nämlich  5Ro sehr groß werden, so wird der 
R i

Bruch so klein, daß er gegenüber „1“ vernachlässigt
«Ji a

werden kann. In diesem Falle wird aber V  =  ^  •

Bekanntlich steig t der W iderstand eines Sperrkreises bei 
Resonanz auf das ^  fache der Reaktanz der Induktiv itä t

xT

oder der Kapazität fü r  sich allein. Hierbei ist das Dämp­

fungsdekrem ent & — 6 • T — R  • 7t • y  worin ihrerseits 
bedeuten:

S =  Zeitkonstante — ~  undT  — Schwingungsdauer~2n\G • L .2 L i

Bezeichnet R  den Verlustwiderstand, so berechnet sich 
der Resonanzwiderstand Rres m it großer Annäherung  
aus der einfachen Beziehung
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und die Ver Stärkungsformel (1) geht über in

Die Tatsache, daß der im  Nenner erscheinende — nur 
fü r  die betreffende Frequenz gültige  — Verlustwiderstand R  
nicht beliebig heruntergedrückt werden kann, erklärt ein­
deutig, warum der Resonanzwiderstand R res nicht in allen 
Fällen auf den erforderlichen hohen Betrag gebracht wer­
den kann, ln  R  sind sämtliche in  dem Sperrkreise bei der 
betreffenden Frequenz auftretenden Verluste vereinigt zu 
denken, also der Verlust in  dem Ohmschen W iderstand, 
v)elch letzterer infolge der m it steigender Frequenz zuneh­
menden Verdrängung der Strom linien nach der Oberfläche 
der Leiterdrähte erheblich größer als der bei Gleichstrom  
gemessene W iderstand ist, Verluste durch schlechte Iso­
lation, durch Energieverbrauch in  den D ielektriken (K on­
densator, Röhrensockel und -fuß) und schließlich durch A b­
strahlung.

A uch ohne die H ilfsm ittel der M athem atik  können w ir uns 
klarm achen, w arum  ein Sperrk re is m it geringen V erlusten
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besser w irk t als ein s ta rk  gedäm pfter. Um von vornherein  
falsche V orstellungen zu verm eiden, sei besonders he rv o r­
gehoben, daß w ir streng  zw ischen einem im S perrkreise  
se lbst fließenden W echselström e und einem Strom e zu u n te r­
scheiden haben, der bei der einen Klemm e in den S p e rr­
kreis e in tritt und ihn bei d e r anderen  verläß t. In A bb. 1 
sei le tz te re r m it Ji, e rs te re r m it Js bezeichnet. D ieser 
Schw ingungsstrom  J 2 bew irk t das A u ftre ten  e iner Spannung 
zw ischen den K lem m en Ki und K 2, die sich der an den S p err­
kreis gelegten  Spannung entgegenstem m t. W äre nun der 
Sperrk re is ideal verlustfre i (was natürlich  unmöglich ist), so 
w ürde  sich d iese G egenspannung m it e iner solchen G enauig­
ke it der von außen auf die K lemm en Ki und K2 gegebenen 
Spannung entgegensetzen, daß der S trom  Ji überhaup t nicht 
zustande kom m en könnte. U n ter diesen U m ständen gew innt 
der B eobach ter den E indruck, daß der Sperrk re is einen un­
endlich hohen W iderstand  besitz t, da  tro tz  angelegter S pan­
nung kein  Strom  Ji fließt. H at der Sperrk re is dagegen V er­
luste, so gehört zur A ufrech terhaltung  des Schw ingungs­
strom es J 2 eine gew isse Energie, die von außen zugeführt 
w erden muß. H ierm it ist zwangläufig das A uftre ten  eines 
Strom es J i gegeben, und der B eobach ter s te llt fest, daß der 
gedäm pfte S perrk re is gegenüber dem verlustfreien  an W ider­
stand verlo ren  habe, da nunm ehr eine an die Klemm en Ki 
und K= gelegte Spannung auch einen Strom  Jt zur Folge hat. 
Es bedarf nu r noch eines k leinen  G edankenschrittes, um zu 
folgern, daß der W iderstand  m it w achsenden  V erlusten  
im m er m ehr abnim m t. Es sei noch bem erk t, daß alle diese 
B etrach tungen  nur dann gelten, w enn der Sperrk re is a b ­
gestim m t ist, d. h. w enn seine E igenschw ingungszahl m it der 
F requenz der angelegten  Spannung übereinstim m t.

Es w ar b ere its  festgestellt, daß zur E rzielung einer großen 
V erstärkung das im A nodenkreis liegende Kopplungsglied 
einen m öglichst hohen W iderstand  besitzen  soll. Zum m in­
desten  soll sein W iderstand  groß gegenüber dem  inneren 
R öhrenw iderstande sein. Diese Bedingung ist — von kurzen  
W ellen  abgesehen — bei V erw endung norm aler E ing itte r­
röh ren  m it einem inneren  W iderstande von der G rößen­
ordnung 10 000 Ohm m it L eichtigkeit zu erreichen, da der 
R esonanzw iderstand  üb licher Sperrk re ise  sich zw ischen 
e tw a 100 000 und 200 000 Ohm bew egt. G eht man jedoch 
zu S ch irm gitterröhren  über, deren  innerer W iderstand  
zw ischen den G renzen 150 000 Ohm und 700 000 Ohm liegt, 
so ist ein solch günstiges V erhältn is n ich t m ehr zu e r­
reichen. E ine befriedigende V erstärkung  kann  schon e r­
re ich t w erden, w enn es gelingt, den R esonanzw iderstand 
gleich dem inneren R öhrenw iderstande zu m achen, dann ist 
die V erstärkung gleich dem halben V erstärkungsfak tor. Bei 
S ch irm gitterröhren  w ürde  dies im merhin, je nach  dem V er­
stärkungsfak to r der Röhre, 75- bis 250fache V erstärkungen 
je S tufe ergeben.

Ü ber die T rennschärfe  der Sperrk re isschaltung  bei Schirm ­
g itte rröh ren  herrschen  vielfach noch unk lare  V orstellungen. 
D er einen B ehauptung, daß die S e lek tiv itä t m it dem inneren  
R öhrenw iderstande anw achse, s teh t die andere  gegenüber, 
daß „die Sch irm gitterröhre  zw ar große V erstärkung, aber 
keine S e lek tiv itä t gebe“. Beide A nsich ten  sind m it e n t­
sprechenden  E inschränkungen richtig, w as im folgenden 
näher dargetan  sei.

Die T rennschärfe  bei S perrk reisschaltung  hängt vom 
D äm pfungsdekrem ent des le tz te ren  und von dem  V erhältnis 
des inneren  R öhrenw iderstandes zum R esonanzw iderstand  
ab. Zunächst muß m an sich da rü b er k la r  sein, w orauf ü b e r­
haup t die S e lek tiv itä t der S perrk reisschaltung  beruh t. Ein 
Sperrk re is w eist nur fü r eine ganz bestim m te W ellenlänge 
— die E igenw elle — einen seh r hohen W iderstand  zw ischen 
seinen K lem m en auf, dagegen jede nach oben oder un ten  
abw eichende W elle findet nu r einen k le ineren  W iderstand  
vor, und zw ar ist diese E igenschaft um so ausgepräg ter, je 
schw ächer gedäm pft d e r S perrk re is  ist. Da nun für große 
V erstärkung ein hoher äußerer A nodenw iderstand  notw endig 
ist, so w ird bloß die W elle erheblich  v e rs tä rk t w erden, die 
m it der E igenw elle des Sperrk re ises übereinstim m t. H ier­
durch ist die T rennschärfe  bedingt.

A uch den Einfluß des inneren  R öhrenw iderstandes muß 
m an verstehen . Den besten  A ufschluß e rhä lt m an vielfach 
durch B etrach tung  der sogenannten G renzfälle, die sich 
allerdings häufig n ich t p rak tisch  verw irklichen lassen 
w ürden. Es sei also angenomm en, der innere  R öhrenw ider­
stand  sei außero rden tlich  groß. In  diesem  F alle  w ürde die 
V erstärkung  m it dem Steigen und F allen  des S perrk re is­

w iderstandes genau S chritt halten, d. h. die höchste  ü b e r­
h au p t m it diesem  Sperrk re is zu erzielende T rennschärfe  
w äre erzielt. A llerdings w äre bei einem solch ungünstigen 
V erhältn is von äußerem  W iderstand  zu innerem  R öhren­
w iderstand  die V erstärkung  völlig unzureichend. D er G e­
winn an S e lek tiv itä t w äre  m it V erlust an V erstärkung  e r ­
kauft. S te llt m an sich nun vor, die R öhre beh ielte  ihren 
Durchgriff unverändert bei, w ährend ih r in n e re r W iderstand  
zu k le ineren  W erten  herabsink t, so w ürde die T rennschärfe  
schlechter, die V erstärkung dagegen besser w erden. Um 
den Zusam m enhang zw ischen S e lek tiv itä t und innerem  
R öhrenw iderstand  anschaulich darzustellen , w urde eine 
K urve berechnet, der folgender G edankengang zugrunde 
liegt: D er W iderstand  des Sperrk re ises möge durch eine 
k leine Ä nderung der zu em pfangenden W elle auf den

— fachen W ert des R esonanzw iderstandes herabsinken .
12
d. h. um 29,3 v. H. abnehm en. W ie nun schon m ehrfach e r­
w ähnt, w ird dann auch die V erstärkung abnehm en. D iese 
V erstärkungsabnahm e1) in P rozen ten  der m axim alen V er­
stärkung  w urde  für versch iedene W erte  des V erhältn isses 
Ri

D— ( =  in n e re r R öhrenw iderstand  d iv id iert durch den R e-
Krcs
sonanzw iderstand  des Sperrkreises) ausgerechnet. Aus den 
zusam m engehörigen W ertep aaren  w urde K urve A bb. 2 ge

K i
zeichnet, indem  der Q uotient 0 von links nach rech ts,K ros
die prozen tuale  V erstärkungsabnahm e nach oben ab g e tra ­
gen w urde. Dies ist eine zw ar etw as ungew öhnliche, dafür 
ab er le ich t verständ liche  A rt der U ntersuchung der T ren n ­
schärfe. W as verm ag nun die K urve A bb. 2 zu sagen? W ie 
bere its  festgestellt w urde, is t die g rößte T rennschärfe bei 
sehr hohem  inneren  R öhrenw iderstande, d. h, h ier für großes
Ri

D zu erw arten , da  dann „die V erstärkung mit dem S te i­
ft res
gen und Fallen  des S perrk re isw iderstandes genau S ch ritt 
h ä lt“. W enn dem so ist, dann muß sich die p rozen tuale  
V erstärkungsabnahm e m it größer w erdendem  Q uotienten
Ri„  - dem  B etrage von 29,3 v. H. nähern, um w elchen W ert

Krcs
w ir den R esonanzw iderstand des Sperrk re ises w illkürlich 
verringert h a tten . T atsächlich  s treb t die K urve nach rech ts  
dem  W erte  29,3 v. H. zu, e rre ich t ihn allerdings e rs t m it 
unendlich  hohem  inneren  R öhrenw iderstande. W ie liegen 
d ie Dinge nun für k le inere  innere R öhrenw iderstände?  Zu 
Beginn, also links unten , steig t die K urve steil und fast 
geradlinig an. Dies is t der B ereich d e r E ing itterröhren , für

die das V erhältnis Ri
Rres die Größenordnung von etwa 0,1

hat. D er steile A nstieg besagt, daß in diesem  G ebiet eine 
V ergrößerung des inneren R öhrenw iderstandes (durch W ahl 
einer R öhre mit höherem  inneren  W iderstande) auch eine 
V ergrößerung der T rennschärfe  in nahezu gleichem V er­
hältn is zur Folge hat. Dagegen bei Schirm gitterröhren  ist

die K urve in dem B ereich von Ri
Rrcs

zw ischen 1 und 5 zu

b e trach ten . H ier is t sofort zu erkennen, daß die K urve ihre 
zu Beginn eingeschlagene steile R ichtung längst verlassen  
hat, sich s ta rk  krüm m t und nur noch wenig ansteigt. H ier­
aus geht deutlich  hervor, daß der hohe innere W iderstand  
der S ch irm gitterröhre n ich t in dem M aße zur S e lek tiv itä ts ­
steigerung beiträg t, w ie dies be i ih re r be träch tlichen  V er­
stärkung  und der deshalb nur erforderlichen  geringen 
S tufenzahl der m it solchen R öhren ausgerüste ten  Em pfänger 
erw ünscht w äre.

W ährend  die S perrkreisschaltung  im Idealfalle der völli­
gen V erlustfreiheit eine V erstärkung  gleich dem V ers tä r­
kungsfaktor der R öhre liefern  w ürde, g e s ta tte te  die T ran s­
form atorenkopplung im theore tischen  Idealfalle des v e rlu s t­
freien  S ekundärkreises eine unendlich hohe V erstärkung  bei 
unendlich großer T rennschärfe . N atürlich  gibt es einen v e r­
lustfreien  S ekundärkreis ( =  G itterkre is) ebensow enig wie 
einen verlustfreien  Sperrkreis. Indessen is t es ste ts  w e rt­
voll, sich die G renzw erte  des Idealfalles vo r Augen zu

1) Von dem Umstande, daß der Sperrkreis bei Verstimmung 
seinen Ohmschen Widerstandscharakter verliert, möge hier 
abgesehen werden. Es ergibt sich hierdurch eine etwas zu 
hohe Selektivität.
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^lten , da man nur so zu einer richtigen Bewertung dieser 
eiden Kopplungsarten gelangen kann. ie soe 01tfende 

nommene Gegenüberstellung kann auch noc Röhre
Überlegung ergänzt werden: Man denke sich die Rohre 
al« \Y/* L* , , 8 ____mit hohem Eigenwiderstanc
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p das
Gitter der nächstfolgenden Röhre zu übertragen. Dies 
reicht man dadurch daß der hohe Resonanzwiderstand de
SperrW ses an die Klemmen des Generators an^schlossen
wird, und infolgedessen ist nur ein ein t Falle
Inst im Innern des Generators m Kau zu n ' n jm
der Ankopplung mit Hilfe eines Transformators muß man ^m 
Gegensatz zur Sperrkreiskopplung anac dieser
Generator die höchste Leistung zu entnehmen. Mit dieser 
der Primärsoule zugeführten Leistung schaukelt man die 
Spannung des Sekundärkreises hoch, w a s u m s o w n  ung - 
voller geschehen kann, je schwacher gedampft dieser Krei 
ist. Ein allgemein geltender Satz besagt, daß jede beliebige 
Stromquelledann ihre höchste Leistung abzugeben ver­
m ag,T enn der Belastungswiderstand gleich dem inneren

ln  dieser Formel stellt das zweite Glied im Nenner den 
äußeren Anodenkreiswiderstand dar. Bei Abstim m ung der 
Sekundärseite g ilt die Beziehung:

1c2 (5)
1 — cf, -

Berücksichtigt man noch, daß die günstigste Kopplung  
gegeben ist durch

*3 =  | (1 +  V J, (6)

so wird r f. . k2 1 __
w • L< \> +  4 - 7 T T -  m  I ~  ''L] ‘ d' ~  R l- [1]

H iermit ist nachgewiesen, daß der äußere Widerstand, 
gleich dem inneren Röhrenwiderstand ist, in welchem Falle 
die angestrebte maximale Energieübertragung auf den Se­
kundärkreis stattfindet. E in Zahlenbeispiel möge zeigen, 
daß auch fü r  Schirmgitterröhren noch Verhältnisse herr­
schen, die sich verwirklichen lassen: Ri = 1 ,5  • 105 Ohm, 
R. =  5 Olim, cd =  2 rc v =  4 • 10", Lx — L, =  3 • 10 Hy, so­
nach di — 1,25- IO2, di — 4,17-10 3. Nach Gleichung (6)

fjSchirmgtfterröhre m it f l,- 1,5.10sS2.

a  Transformator Dopplung 
--------- j b Sperrkreiskopplung---------

2) dsgl. .jedoch  m it R, = 7.10sS l  
C Transform atorkopplung 
d  Sperrkreiskopplung--------

15 _  ZOFZS2

Abb. 3.

Eigenwiderstand der Stromquelle gemacht wird. Die trans- 
formatorische Schaltung gibt folglich die höchstmögliche 
Verstärkung in dem Falle, wo der äußere Anodenkreis­
widerstand durch sekundäre Abstimmung und günstige Kopp­
lung gleich dem inneren Röhrenwiderstande gemacht wor­
den ist. _ , , .

Daß dies möglich ist, und welche Bedingungen hierzu er­
fü llt sein müssen, möge folgender Rechnungsgang auszugs­
weise zeigen. Es sei:

e„ =x G i t t e r w e c h s e l s p a n n u n g ,
D — Durchgriff und
Ri =  innerer W iderstand der Verstarkerrohre,
R  —  P r i m ä r i n d u k t i v i t ä t ,
L„ =  S e k u n d ä r i n d u k t i v i t ä t ,  

ß  __ K o p p l u n g s k o e f f i z i e n t  z w i s c h e n  H  u n d  L-,
R  =  Verlustwiderstand des Sekundär kr eises, 
w =  Kreisfrequenz =  2 r v ,  wobei v =  Em pfangs­

frequenz und schließlich cou =  Eigen-Kreisfrequenz des Se- 
Jcxtii dävlcv&'isC'S •

Außerdem seien noch folgende Ausdrücke eingeführt: die 

„Verstimm ung“ 6  — und die beiden Dämpfungsmaße

1 Ei 7 E qd, — , d0 — —  r ’
w T ,  io - L2 7 7 /

Der Strom  in der Primärspule berechnet sich zu:

■ i - « v
h  =  -------r  jfc2

Ä --f a /.z , Ij +

muß der Kopplungskoeffizient 72 v. 11. betragen, ein Wert, 
der bei gleicher Primär- und Sekundärinduktivitä t sich 
noch erreichen lassen dürfte, ohne daß die eine schädliche 
Kopplung bewirkende Kapazität zwischen den beiden Spu­
len unzulässig groß wird.

Die höchst erreichbare Verstärkung bei Transformatoren­
kopplung ergibt sich aus der Beziehung

Vu
-V-D *

* 2 U ,
A " 1

de, (8)

&-

(4)

Bei einem Verstärkungsfaktor von 150 erzielt man m it 
den obigen Zahlenwerten eine 104fache Verstärkung, wäh­
rend Sperrkreiskopplung m it den entsprechenden Daten 
nur 99fache Verstärkung liefert. Zur anschaulichen E n t­
scheidung über die Frage, wann Transformatorenkopplung  
und wann Sperrkreisschaltung besser geeignet ist, wurden 
Verstärkungskurven (Abb. 3) fü r  beide Fälle gerechnet, 
wobei der sekundäre Verlustwiderstand als Veränderliche 
gewählt wurde; die Kurven a und b gelten fü r  eine Schirm ­
gitterröhre m it / i — 1,5-105 Ohm und  ,, 150, c und dD
dagegen für R i±= 7‘ 105 Ohm und =500.

Die Rechnung zeigte, daß bei Anwendung von gitterseitig 
abgestimmten Hochfrequenztransformatoren in Schirmgitter­
röhrenschaltung die Kopplung zwischen Primär- und Sekun­
därspule ziemlich fest zu nehmen ist, und daß beide Spulen 
vorteilhaft gleich große Selbstinduktionswerte (d. h. gleiche
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W indungszahlen in e rs te r  A nnäherung) erhalten , da sonst 
die günstigste K opplung aus m ehreren  G ründen nicht e r­
re ich t w erden  kann.

W elche A ufschlüsse verm ögen nun die K urven  d e r A bb. 3 
zu geben? Von links nach rech ts is t der V erlustw iderstand  
des S ekundärkreises ( =  G itterkre ises) aufgetragen; w ir 
stellen uns also vor, w ir b e trach te ten  zah lreiche solcher 
Kreise, die infolge ihres A ufbaues (z. B. W abenspulen  und 
Z ylinderspulen aus dünnem  D raht, dicken D raht und H och­
frequenzlitze) versch ieden  große V erluste aufw eisen. Nach 
oben ist die jew eils m axim al erz ie lbare  V erstärkung sowohl 
in S perrk reisschaltung  als auch bei T ransfo rm ato renkopp­
lung aufgetragen, w obei für le tz te re  die E inhaltung der B e­
dingung für die günstigste K opplung zur V oraussetzung ge­
m acht ist. Die K urven zeigen, daß Sperrkreisschaltung  
hauptsächlich  den Sch irm gitterröhren  mit sehr hohem inne­
ren W iderstand  (z. B. Telefunken) V orbehalten b leib t, w äh­
rend bei k le ineren  W erten  des inneren W iderstandes (z. B. 
Valvo) die T ransform atorenkopplung  in ih re  R echte tr it t  
und nam entlich bei verlustarm em  A ufbau des S ekundär­
kreises den Vorzug verd ien t. Die Einführung einer R ück­
kopplung w ürde übrigens die transform atorische A nkopp­
lung auch bei R öhren sehr hohen inneren R öhrenw iderstan ­
des erm öglichen und dabei außerordenlich  große V erstä rkun ­
gen ergeben. A llerdings ist h ierbei bekannlich  zu beachten , 
daß die R ückkopplung nich t zu w eit getrieben  w erden  darf, 
da sonst eine unangenehm e B eschneidung der Seitenbänder 
und dam it eine sta rk e  V ernachlässigung d e r hohen Töne ein- 
tritt. Die K urven A bb. 3 verm ögen uns noch eine w eitere  
in teressan te  E rkenntn is zu verm itteln . W ir sehen, daß sich 
die K urven für die T ransfo rm ato renverstärkung  m it größer 
w erdendem  V erlustw iderstand  im  Sekundärkreis den für 
Sperrkreiskopplung  geltenden K urven nähern  und sch ließ­
lich in diese einm ünden. Dies h a t folgende B edeutung: Für 
den P unk t des Zusam m enlaufens h a t der G itte rk re is  bere its  
eine solch hohe Dämpfung, daß zur E rzielung der höchst­
möglichen V erstärkung die P rim ärspule  des H ochfrequenz­
transform ators so fest m it der G itterspu le  gekoppelt w er­
den muß, daß (auch theoretisch!) eine festere  Kopplung nich t 
m ehr möglich ist. F ü r noch größere D äm pfungen des Se­
kundärk re ises läß t sich dann kein  günstig d im ensionierter 
H ochfrequenztransform ator m ehr bauen, d. h. ein T rans­
form ator b ring t ke ine  höhere V erstärkung m ehr als S p err­
kreisschaltung, Auf die anderen  G esich tspunkte  sei w eiter 
unten  eingegangen.

Selbst bei nur gleich hohen V erstärkungsziffern ist die 
transform atorische A nodenkopplung besser, da sie einfacher 
ist. N eben den bekann ten  Schw ächen der S perrk re isschal­
tung (A nodenspannung am D rehkondensato r und H and­
kapazitä tsem pfind lichkeit oder N otw endigkeit e iner beson­
deren A nodendrossel) w äre  noch der F eh ler hervorzuheben, 
daß sie der A udionschaltung ähnelt, und daß daher be i un ­
günstigen B etriebsverhältn issen  die G efahr einer G leich­
richtung besteh t. Die g leichgerich tete  H ochfrequenz ist je ­
doch für die w eitere  V erstärkung  verloren .

Rechnerisch verfolgt ergibt sich, daß die Kurve der Trans­
form atorenverstärkung fü r  einen Dämpfungswiderstand  
Ri kr it in  die Kurve des Sperrkreises einmündet, der sich 
mit großer Annäherung aus der Beziehung errechnen läßt:

R2 krit — —2 ■ (9)

ln  diesem P unkte ist der physikalisch begründete Grenz­
wert „Eins“ fü r  den K opplungskoeffizienten k zwischen  
Primär- und Sekundärspule des Hochfrequenztransforma­
tors erreicht.

Betreffs der Se lek tiv itä t des H ochfrequenztransformators 
führt eine längere Rechnung, die hier nicht wiedergegeben 
werden kann, zu folgender Beziehung:

Hierin bedeutet u> die Resonanzkreisfrequenz des G itter­
kreises, die bei Röhren m it hohem Innenwiderstande prak­
tisch völlig gleich derjenigen des freischwingenden Kreises 
ist (vgl. Formel (5)), und co diejenige von cd, etwas ab­
weichende Kreisfrequenz, fü r  welche die Verstärkung auf

den fachen W ert gesunken ist. Dabei wird Erhaltung

d.er günstigsten Kopplung (Gl. (6)) vorausgesetzt.
Die Untersuchung der Selektivität der Hochfrequenztrans­

formatorschaltung ergibt die interessante Tatsache, daß ein

G itterk re is, der un ter E inhaltung der Bedingung für die 
günstigste K opplung m it der P rim ärspule  gekoppelt ist, nu r 
noch die H älfte der T rennschärfe  besitz t, die er bei unend­
lich loser K opplung aufw eisen w ürde. E ine sehr lose K opp­
lung kann jedoch n ich t zum Zweck der S e lek tiv itä tsv e r­
größerung gew ählt w erden, da jedes U n tersch re iten  der 
optim alen K opplung einen V erlust an  V erstärkung zur Folge 
hat. Die v erw endete  R öhre spielt also nu r m itte lbar eine 
Rolle, indem sie den B etrag  der Kopplung d ik tiert. W e ite r­
hin läß t sich zeigen, daß für den Fall, in dem die Kurven 
A bb. 3 in T ransform atorenschaltung  eine höhere V e rs tä r­
kung als bei Sperrkreiskopplung  ergeben, auch die S elek ­
tiv itä t der e rs te ren  größer is t als der zu letzt erw ähnten.

A uf dem G ebiete  der für die Z w ischenfrequenzverstär­
kung verw endeten  W ellen  kom m en noch einige G esich ts­
punk te  hinzu, die für die transfo rm ato rische  A nodenkopp­
lung sprechen  und h ier auch ohne w eiteres die A nw endung 
von Schirm gitterröhren  m it hohem  inneren  W iderstande e r­
möglichen. Durch Einführung eines lam ellierten  E isenkernes 
kann  die K opplung le ich t auf den erforderlichen  hohen 
W ert gebrach t w erden, eine Zunahm e der Induk tiv itä t ist 
die w eitere  angenehm e Folge, da h ierdurch  das V erhältnis

— verg rößert w ird. N icht verschw iegen sei, daß die D im en­

sionierung des benö tig ten  E isenkernes eine heikle Sache ist.
Bei rich tiger D im ensionierung ab e r führt die A nw endung 

der T ransform atorenkopplung auch bei S ch irm g itterröh renzu  
guten  Erfolgen, nam entlich auf dem G ebiete  der Zw ischen­
frequenzverstärkung . Die einschlägige Industrie  h a t darum  
auch neue Z w ischenfrequenztransform atoren  herausgebrach t, 
die in V erbindung m it zwei S ch irm gitterröhren  Super- 
heterodyne-E m pfänger von b isher n icht e rre ich te r Leistung 
ergeben. _____________________

Lautsprecherempfang am Superhet ohne 
Niederfrequenzverstärkung.

In der zw ischen E inreichung und D rucklegung des von 
mir in H eft 5 und 7 des „F unk-B astler" ersch ienenen  A uf­
satzes vers trichenen  Z eit konn te  die auffallend geringe 
Schw ingneigung des beschriebenen  G egen tak tg leichrich ters 
theoretisch  befriedigend e rk lä rt w erden. Es ergib t sich 
näm lich bere its  graphisch aus A bb. 5 auf Seite 101 des 
„F unk-B astler“, daß der im gem einsam en Teil der A noden­
leitungen des R öhrenpaares erscheinende pu lsierende 
G leichstrom  sich zusam m ensetzt aus einem R uhestrom , dem
— neben  den H örfrequenzen — ein W echselstrom  ü b er­
lagert ist, dessen F requenz d o p p e l t  so hoch ist, w ie die 
den G itte rn  zugeführte S teuerfrequenz. In  unserem  F alle  e r­
scheint also h ier n ich t m ehr die eigentliche Zw ischen­
frequenz von 57,5 kHz, sondern  115 kHz. Es liegt k la r  auf 
der H and, daß d iese bei p a ra s itä re r R ückkopplung auf v o r­
hergehende Stufen des Z w ischenfrequenzverstärkers infolge 
Fehlens d e r R esonanz keine oder doch nur eine v e r­
schw indend geringe R ückkopplungsw irkung en tfa lten  kann. 
A ußerdem  le ite t der kaum  größer als 3000 cm w ählbare  
K urzschlußkondensator diese F requenz in höherem  M aße 
zur K athode ab. W ie in H eft 5 ausgeführt w urde, ist gerade 
d iese A nodenleitung des G leichrich ters infolge ih re r räum ­
lichen A nordnung und A usdehnung als T rägerin  der 
höchsten  W echselspannungen zu einem nich t unbedeutenden  
Teil die Q uelle der Selbsterregung  des Z w ischenverstärkers. 
D iese S törungsquelle is t bei dem beschriebenen  V ollw eg­
g le ichrich ter vollkom m en beseitig t, w ährend  bei V erw endung 
einer E inröhrenanordnung m it D rossel im m er noch von der 
D rossel R ückkopplungen ausgehen können.

Es gelten d iese V erhältn isse jedoch nur für den Fall, daß 
die beiden  G le ich rich terröhren  e lek trisch  g leichw ertig  sind, 
d. h. bei gleichen S teuerspannungen  gleiche A nodenstrom ­
stöße liefern. Sind die le tz te ren  dagegen n ich t völlig gleich, 
dann kom m t neben  der genannten  doppelten  F requenz 
w ieder die den G itte rn  aufgedrückte  Zw ischenfrequenz zum 
Vorschein, und zw ar um so s tä rker, je größer die D ifferenz 
der ineinandergreifenden Em issionsstöße der beiden Röhren 
ist. W ir beobach ten  in diesem  Falle sofort w ieder als W ir­
kung p a ra s itä re r R ückkopplungen eine mit d e r V ersch ieden­
h e it d e r beiden R öhren ansteigende Schwingneigung, die 
sich andererse its  durch A ngleichen der A nodenstrom stöße 
verm ittels geringerer Beheizung der höher em ittie renden  
R öhre beseitigen lassen kann. Dr. Lentze.
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Fehlerquellen an Zwischenfrequenzempfängern
Von &

Dr. F. A Lentze

. Der S uperhet gilt leider in B astlerkreisen  vielfach als 
^ ne ..launische“ Schaltung, die dem E rbauer nicht mit 
^ icherheit Erfolg und Befriedigung verbürge. Freilich sind 
dle physikalischen Vorgänge beim Überlagerungsem pfang 
etw as verw ickelt, die Störungsm öglichkeiten nicht immer 
völlig übersichtlich, so daß der erhoffte Erfolg bisweilen nur 
dann m it S icherheit zu erw arten  ist, wenn sich der E rbauer 
über die A rbeitsw eise  und die empfindlichen Punkte dieser 
^ropfängerart völlig im k laren  is t und außerdem  über ein ge- 
Wlsses M aß von prak tischer E rfahrung in der Behandlung 
v°n H ochfrequenzverstärkern  verfügt. A ber auch dann noch 
ergeben sich aus den E igenheiten d ieser Schaltungen F eh le r­
quellen, die selbst bei Verwendung beste r E inzelteile  den 
vollen Erfolg in Frage stellen können, wie es der V erfasser 
aus eigener E rfahrung und zahlreichen Zuschriften ersehen 
konnte. E ine genaue B eachtung dieser „A chillesfersen“ des 
^uperhets ist deshalb nam entlich dem Neuling auf diesem 
G ebiet anzuraten .

D er Zw ischenfrequenzverstärker,
. An e rs te r S telle stand nam entlich früher ein V ersagen des 
^w ischenfrequenzverstärkers infolge vorzeitiger Selbst- 
efregung durch paras itä re  Rückkopplungen zw ischen den 
em zelnen Stufen, D ieser Punk t is t in diesen H eften bere its  
Mehrfach behandelt w orden und sei deshalb heu te  üb er­
gangen, zumal es je tz t durch A bschirm ung der einzelnen 
Stufen le ich t möglich ist, auch ohne Spezialerfahrung einen 
ausgesprochenen V ersager dieses Teiles zu verm eiden.

*
Das Transponierungssystem.

An zw eiter S telle ist eine unerw arte te  M inderleistung des 
verw endeten  E ingangssystem s zu nennen. Sie s tifte t m it­
un ter großen Schaden, weil viele B astler glauben, daß seine 
Rolle lediglich in der Frequenzw andlung bestehe, und dabei 
seinen nicht unbedeutenden A nteil an der G esam tverstär­
kung des ganzen Em pfängers übersehen. W enn der T rans­
ponierungseffekt gelungen is t und sie h in ter dem Lang­
w ellenverstärker Empfang des O rtssenders erhalten, dann 
denken sie, daß jener Teil des Em pfängers in Ordnung sei 
und w enden ihre A ufm erksam keit ausschließlich der A rbe its­
weise des Z w ischenfrequenzverstärkers zu. Infolgedessen 
wird bei unbefriedigenden Em pfangsergebnissen die wohl 
immer vorhandene Schwingneigung dieser Langwellen­
kaskade für die alleinige U rsache gehalten, und über den 
vielleicht wenig erfolgreichen V ersuchen, deren l e t z t e n  
Rest völlig zu beseitigen, geht Lust und Liebe zur Sache 
verloren.

M an muß sich deshalb vor Augen halten, daß ein gut 
eingespieltes Ü berlagerungssystem  ohne jede Zwischen- 
frequenz-H ochfrequenzverstärkung, also lediglich mit einem 
d irek t h in ter das F ilte r gelegten A udion (in G itterg leich­
richtungsschaltung!), s te ts n icht nur den O rtssender, sondern 
auch eine Reihe ferner Sender zu G ehör bringt, sofern nicht 
die örtlichen Em pfangsverhältnisse abnorm  schlechte sind 
(B etonhäuser usw.). Diese vom V erfasser bereits in Heft 3 
des „Funk-B astler“, Ja h r  1928, dargelegten V erhältnisse 
sind ihm inzw ischen von zahlreichen erfahrenen S uperhe t­
bastlern  bestä tig t worden.

W ird h in ter ein derartiges Ü berlagerungssystem  eine 
mehrstufige Zw ischenfrequenzkaskade geschaltet, dann is t 
auch bei e iner ungewöhnlich hohen Schwingneigung, wie sie 
im allgem einen bei abgeschirm tem  A ufbau nicht m ehr vo r­
kommt, im mer noch eine ganz w esentliche V erbesserung des 
Fernem pfanges zu erw arten . Dieses Maß an V erbesserung 
und V erstärkung — und dam it die W irkung des Zw ischen­
frequenzverstärkers — kann  mühelos übersehen und fes t­
gelegt w erden. Es is t deshalb beim Bau eines Ü berlagerungs­
em pfängers die vom V erfasser in H eft 3 des „F unk-B astler“, 
Ja h r  1928, angegebene Prüfung des Eingangssystem s 
anzuraten.

*
Zwischenfrequenzxückkopplungen au! das Eingangssystem.

Neben d iesen  Punkten  w eist der Ü berlagerungsem fänger 
beliebiger B auart noch eine w eitere  vers teck te  G efahren­

quelle auf, die noch nirgends eingehend besprochen 
w orden ist.

Bei jedem derartigen  Empfänger, den der V erfasser 
daraufhin untersuchen  konnte, fand e r im m er w ieder einen 
zunächst auffallenden Zusamm enhang zw ischen der A bstim ­
mung des F i l t e r p r i m ä r k r e i s e s  und der Schw ing­
neigung des Z w ischenfrequenzverstärkers: le tz tere  ist dann 
am größten, w enn er in R esonanz m it dem Sekundärkreis 
gebrach t w ird. T heoretisch  sollte man zw ar den entgegen­
gesetzten  Fall erw arten . Man kann  die A nodenleitung der 
M ischröhre mit dem  eingeschalteten  F ilterprim ärkreis als 
eine k le ine  „A ntenne" ansehen, die dem  Sekundärkreis 
Energie entzieht, und zw ar am s tä rk sten  dann, w enn R eso­
nanz hergeste llt w ird, so daß je nach der Dämpfung dieser 
A ntenne eine m ehr oder m inder starke  V erringerung der 
Schwingneigung gerade am R esonanzpunkt zu erw arten  
w äre, w ie es sehr deutlich  bei H ochantennen beobach te t 
w erden kann. V ergrößert man in unserem  Falle versuchs­
w eise diese „A ntenne" und dam it ihre Dämpfung, indem 
man an die Eingangsklem m e des P rim ärkreises ein Stück 
D raht anschließt, den man senkrech t nach oben hält, so e r­
höht sich die Schwingneigung bei R esonanz der F ilte rk re ise  
entgegen der E rw artung noch w eiter. N eigt man diese p ro ­
visorische Z w ischenfrequenzantenne nach der A usgangsseite 
des V erstärkers zu, dann se tz t sofort unstillbare  S elbst­
erregung ein (bei m angelhafter Abschirmung). D ieser e in­
fache V ersuch lie fert dam it die E rklärung der genannten 

I mit der T heorie zunächst n icht übereinstim m enden E rschei­
nung: die durch den F ilterprim ärkreis a b g e s t i m m t e  
A nodenleitung der M ischröhre ist ta tsäch lich  eine „A ntenne", 
nämlich eine E in trittsp fo rte  für höchst unerw ünschte, von 
übergeordneten  Stufen der Zw ischenfrequenzkaskade zu ­
rückgestrah lten  Energien. M an muß sie zwingend als die 
Quelle m ancher scheinbar unerk lärlicher R ückkopplungs­
erscheinungen ansehen, die dabei um so gefährlicher ist, als 
sie an sich T rägerin  einer ganz anderen  F requenz (Emp­
fangsfrequenz) ist, deshalb harm los erschein t und achtlos 
verlegt w ird. M an übersieh t dabei allzu leicht, daß eben 
diese Leitung durch den F ilterprim ärkreis auf die Zw ischen­
frequenz abgestim m t w ird, so daß R ückkopplungen dieser 
W ellenlänge elektiv  angesaugt w erden müssen.

D iese Em pfindlichkeit gegen R ückkopplungen kann noch 
erhöht w erden, wenn eine Drossel zw ischen P rim ärkreis und 
A nodenbatte rie  (zwecks kapazitiver R ückkopplung des R ah­
m enkreises) e ingeschaltet und n ich t sorgfältig gegen die 
Z w ischenfrequenzstufen en tkoppelt w ird. Fernerhin  ergeben 
sich un ter U m ständen sehr ungünstige V erhältnisse, w enn 
man diese A nodenleitung der ers ten  R öhre m it den A noden­
leitungen der Z w ischenfrequenzröhren an eine gemeinsam e 
L ötstelle legt, z. B. an einen gem einsam en großen Shount- 
K ondensator zur Ü berbrückung der A nodenbatterie .

Auf G rund der genannten G esichtspunkte erschein t eine 
erhöhte  B eachtung d ieser ers ten  A nodenleitung dringend an ­
gebracht, vor allem ihres S tückes zw ischen R öhre und 
F ilter. Da es in den m eisten Fällen  infolge des dazw ischen 
aufgebauten O szillators eine nicht unerhebliche Länge haben 
muß, bew ährt sich die Verlegung innerhalb  eines rö h ren ­
förmig gebogenen K upferbleches von etw a 1 cm lich ter 
W eite, natürlich  m it einem dazw ischengelegten dicken 

I Gum m ischlauch. Das Blech ist mit der negativen Heizung 
I zu verbinden. Bei einiger Länge erg ib t sich dadurch eine 
j gewisse V erlustkapazitä t, die andererseits die niedrige 
I Zw ischenfrequenz n ich t nennensw ert schw ächen dürfte, auf 

deren  Fortleitung es ja an d ieser S telle ausschließlich a n ­
kommt. Bei einem Em pfänger des V erfassers läß t sich die 
W irkung dieser A bschirm ung durch Lösen des A nschlusses 
an die negative Heizung zeigen: w enn der Z w ischenfrequenz­
vers tä rk e r vorher nahe am Schw ingungseinsatz e ingestellt 
ist, t r i t t  in diesem  Falle  sofort Selbsterregung ein, um beim 
W iederanschließen der A bschirm ung abzureißen. A ußerdem  
is t dicht h in ter dem Prim ärkreis die e rs te  A nodenleitung 
durch einen e i g e n e n  K urzschlußkondensator m it der 
K athodenleitung zu verbinden und die A nodenspannung am 
besten  durch ein getrenn tes K abel von der Spannungsquelle 
aus heranzuführen, um diesen höchst k ritischen  A nodenkreis
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auf einer m öglichst kurzen  S trecke (also nu r innerhalb der | 
A nodenbatterie!) mit den A nodenkreisen  der übergeordneten  I 
R öhren zusam m enfallen zu lassen.

Sind diese V orsichtsm aßnahm en erfüllt, dann sehen wir 
als sicheres K ennzeichen der Entkopplung die oben b e ­
schriebene theoretisch  zu erw artende E nergieentziehung des 
P rim ärkreises zur G eltung kommen: die Schwingneigung des 
Z w ischenfrequenzverstärkers v e r r i n g e r t  sich je tz t am 
R esonanzpunkt m it dem Sekundärkreis! D ieses gilt aber 
nur dann, w enn vor diesem  V ersuch die M ischröhre aus­
gelöscht w orden  ist. H eizen w ir sie an, so liegt auch dann 
m eist das M aximum der Schwingneigung w ieder am R eso­
nanzpunkt; ferner ste ig t be re its  w ährend des A nheizens der 
M ischröhre d iese Schwingneigung des Z w ischenfrequenz­
v e rs tä rk e rs  auffallend an und e rre ich t bei voller Heizung 
der e rs ten  R öhre schließlich einen w esentlich  höheren  W ert, 
als w enn w ie zuvor die L angw ellenkaskade allein betrieben  
w ird. Bei dem  Lardelli-E ingangssystem  kann u n te r Um ­
ständen  diese Erscheinung so w eit gehen, daß ein volles A n- ; 
heizen der D oppelg itterröhre un terb le iben  muß, um die G e- ! 
sam tleistung n ich t durch zu frühes A nschw ingen des 
Z w ischenfrequenzverstärkers herabzudrücken . M an hat diese 
B eobachtung beim U ltradyne dam it zu erk lären  gesucht, daß 
vom E ingangssystem  aus H ochfrequenzreste  der Em pfangs­
frequenz durch den F ilte r  h indurchw andern  und p a ras itä r 
von den ersten  Z w ischenfrequenzstufen m itverstä rk t auf den 
R ahm en zurückw irken  sollen. Dem is t entgegenzuhalten, 
daß d iese E rscheinung auch beim  Transponierungsem pfang 
ku rze r W ellen  au ftritt, und zw ar bei Frequenzen, die un ­
möglich den W eg durch das F ilte r finden können.

E ine befriedigende E rklärung  dürfte bei B eachtung fol­
gender P unk te  möglich sein:

1. Beim T ransponierungsem pfänger gilt ganz allgemein
der E rfahrungssatz, daß beim Em pfang der sogenannten 
langen R undfunkw ellen die Schw ingneigung des
Z w ischenfrequenzverstärkers s te ts  w esentlich größer 
is t als bei norm alen Rundfunkw ellen.

2. Die von der Heizung der e rs ten  (Misch-) R öhre ab ­
hängige Schwingneigung des L angw ellenverstärkers ist 
w esentlich  g e r i n g e r ,  w enn an S telle eines R ahm ens 
eine Spule als A ntenne b enu tz t w ird, und zw ar auch 
dann, w enn m an sie aus dickem  D raht w ickelt und

. durch höhere  W indungszahl eine geringere Dämpfung 
des E ingangskreises zu erhalten  sucht.

3. V ersieht man diese Spule m it langen Zuführungs­
leitungen und n äh e rt sie den E ndstufen  des Zw ischen­
frequenzverstärkers, so w ird bei n ich t erstk lassiger 
A bschirm ung sofort Selbsterregung dieses Teiles ein- 
setzen. M it einem getrenn ten  Schw ingaudion (s. u.) 
läß t sich dabei nachw eisen, daß lediglich Schw ingungen 
von der G röße der Z w ischenfrequenz und nich t der 
Em pfangsfrequenz ausgesandt w erden.

Diese Erscheinungen lassen sich nur durch die A nnahm e 
befriedigend erklären , daß der infolge seiner G röße beson­
ders aufnahm efähige R ahm enkreis aperiodisch p aras itä re  
Z w ischenfrequenzrückkopplungen ansaugt, die dann, von der 
angeschlossenen M ischröhre einfach deshalb ausgezeichnet 
v e rs tä rk t w erden, w eil d iese durch den F ilte rp rim ärk re is für 
die langen W ellen einen H ochfrequenzverstärker mit 
A nodensperrkreiskopplung  darste llt. Beim Em pfang der 
langen R undfunkw ellen liegt die A bstim m ung des Rahm ens 
den F requenzen  b ere its  näher und muß sie deshalb in 
höherem  M aße aufnehm en.

N unm ehr sind w ir in der Lage, die Beziehung zw ischen 
der A bstim m ung des F ilte rp rim ärk re ises zur L abilität des 
Z w ischenfrequenzverstärkers — wovon w ir ausgegangen 
w aren  — völlig zu erk lären : gerade, w enn dieser K reis auf 
die Z w ischenfrequenz abgestim m t, d. h. m it dem S ekundär­
kre is in  R esonanz gebrach t w ird, dann w erden irgendw elche 
p a ra s itä r  von den übergeordneten  S tufen zurückw andernden 
E nergien  einm al von der M ischröhre nach aperiod ischer 
A ufnahm e durch den  R ahm en besonders gut v e rs tä rk t und 
zw eitens von der nunm ehr auf sie abgestim m ten A noden­
leitung d ieser R öhre als „A ntenne“ elektiv  angesaugt. Die 
R ückkopplung der e rs ten  am F ilte r liegenden Zw ischen­
frequenzröhre auf dem Schleichw eg über das scheinbar harm ­
lose Frequenzw andlungs-System  w ird also um so fester, je 
genauer der F ilte rp rim ärk re is auf diese abgestim m t w ird, 
und u m g e k e h r t  l ä ß t  s i c h  d a s  M a ß  d i e s e r  p a ­
r a s i t ä r e n  R ü c k k o p p l u n g e n  a u f  d a s  E in -

g a n g s s y s t e m  a n  d e m  G r a d e  d e r  E m p f i n d ­
l i c h k e i t  d i e s e s  P r i m ä r k r e i s e s  b e s t i m m e n .  
Bei neu tra lisie rten  V erstä rkern  gelingt dann die N eu tra li­
sation  der F ilte rstu fe  nur m angelhaft. Is t dagegen d e r R ück­
fluß p a ra s itä re r E nergien durch die besprochenen  und noch 
zu nennenden M ittel un terbunden, dann  is t die Abstim m ung 
des K reises entgegen den früheren  A usführungen des V er­
fassers in H eft 3 des „Funk-B astler" , Ja h r  1928, überhaup t 
n ich t m ehr kritisch , eine H andkapaz itä t n ich t m ehr nach ­
weisbar.

Übersteigen andererseits diese Rückkopplungen unter be­
stimmten ungünstigen Bedingungen einen gewissen Wert, so 
kann es, wie der Verfasser eindeutig nachweisen konnte, zu 
einem Mitschwingen der am Rahmen liegenden Mischröhre 
in der Z w i s c h e n f r e q u e n z  kommen! Tatsächlich kann 
diese Erscheinung theoretisch nicht überraschen, da sich ein 
Röhrengenerator bekanntlich auch durch abgestimmten 
Anodenkreis und aperiodischen Gitterkreis steuern läßt.

Zur K lärung d ieser V erhältn isse w urde als F requenz­
w andler die einfachste und deshalb übersich tlichste  S chal­
tung gew ählt, die nam entlich für den Em pfang k u rzer W ellen 
geeignet ist. Es handelt sich um ein rückgekoppeltes Audion 
(in D reipunktschaltung), dessen G itte rk re is als O szillator- 
und E m pfangskreis zugleich w irkt, allerdings w egen der V er­
stimmung gegenüber der Em pfangsfrequenz bei R undfunk­
w ellen mit sehr schlechtem  W irkungsgrad, so daß hier b e ­
friedigende E rgebnisse nur bei V erw endung e iner H och­
an tenne zu erzielen  sind, wo diese Schaltung andererseits 
w egen ih rer s ta rken  S trahlung n ich t benu tz t w erden  darf. 
(Eine derartige, w enn auch anders gedeu te te  A nordnung liegt 
im Prinzip m einer M einung nach wohl bei dem  in H eft 29 
des „Funk-B astler", Ja h r  1928, Seite 443, beschriebenen 
„vereinfach ten  S uperhet"  vor.)

Die vom Verfasser benutzte Versuchsanordnung ist in der 
Abbildung dargestellt. Sie arbeitet mit Anodengleichrich­
tung. Auch hier finden wir wieder die obenbeschriebene 
Verhältnisse: die Schwingneigung des Zwischenfrequenz­
verstärkers nimmt erheblich zu, wenn die Eingangsröhre an­
geheizt wird, und zwar unabhängig davon, ob sie selbst 
schwingt und damit Empfang liefert. Wurde nun der Rah­
men an die Ausgangsseite des Empfängers bei gelöster Ab­
schirmung gestellt, dann war im Telephon des Empfängers 
schlagartig ein gellendes Kreischen zu hören, das der Ver­
fasser bei allen bisher durchprobierten Empfangssystemen 
ebenfalls gelegentlich gehört hatte. Die Tonhöhe des sehr 
unreinen Tones läßt sich durch Verstimmen des Filter- 
primär-Kondensators beliebig verändern, was bereits zwin­
gend darauf hindeutet, daß es sich hierbei um ein Mit­
schwingen der Mischröhre in der Zwischenfrequenz handelt.

Der letzte Beweis konnte dann durch Abhören mittels 
eines Langwellen-Schwingaudions an völlig getrennten 
Batterien erbracht werden, das in einigen Metern Abstand 
aufgestellt worden war. Wurde der Zwischenfrequenzver­
stärker in Selbsterregung gebracht, so ließ sich im zweiten 
Empfänger ein l e i s e s  Überlagerungspfeifen vernehmen; 
wurde dann, wie oben, der genannte gellende Ton im Tele­
phon des Hauptempfängers erzeugt, so wurde im Kontroll- 
empfänger, dessen Antenne dem Rahmen nahe gebracht 
worden war, ebenfalls ein scharfes n a h e s  Pfeifen hörbar.

In völlig analoger W eise konn te  nachgew iesen w erden, 
daß es sich auch bei der L ardelli-Schaltung bei E ntstehung 
derse lben  unangenehm en K reischtöne, denen h ier ein A us­
setzen des O szillators gelegentlich folgen kann, in gleicher 
W eise um ein M itschw ingen der D oppelg itte rröhre  und 
dam it des R ahm enkreises in  der Z w i s c h e n f r e q u e n z  
handelt. C harak teristisch  an diesem  T on ist übrigens, daß 
er auch bei N ähern  der H and an die D oppelg itterröhre die 
Tonlage ändert und un te r U m ständen aussetzt. Und dam it 
fand ein w eiteres R ätsel seine Erklärung, das ein derartiger 
Em pfänger dem V erfasser aufgegeben h a tte : es ließ sich 
näm lich bei ihm auf keine W eise eine E instellung des S en ­
ders R adio-Paris auf W elle 1750 m erzielen; sowie der R ah ­
m enkreis etw as un terhalb  d ieser W ellenlänge abgestim m t 
w urde, t r a t  der genannte gellende Ton auf. D ieser Punkt 
lag e tw a  bei 172 kHz, d. h. be i der dreifachen Schw ingungs­
zahl der benu tz ten  Z w ischenfrequenz von 57,5 kHz! Der 
R ahm en w ar h ie r som it auf die d ritte  H arm onische der 
Z w ischenfrequenz aNgestimmt und deshalb für diese n ich t 
m ehr als aperiodisch zu bezeichnen. D iese B eobachtung 
dürfte sicher für F älle  von In teresse sein, wo scheinbar un7
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erklärliche labile Punkte  des Eingangskreises auftreten. 
tiei den beschriebenen Versuchen muß en sodenannten
tont w erden, daß das K reischen nich t nut dem ß  und a a _ 
Pendeln des G itterkondensators ^eim  roP' V ,aderungs-
deren m it G itterg leichrichtung arbeitenden , Überlagenings^ 
Systemen verw echselt w erden darf. Um d e

Versuchsanordnung zum Nachweis eioes Anschwingens des 
Empfangskreises in der Zwischenfrequenz.

uuszuschließen, w urde zu den V ersuchen A nodengleichnch- 
tung verw endet.

*

Als A u s g a n g s p u n k t  d i e s e r  R ü c k k o p p l u n ­
g e n  über den vielleicht sehr sorgfältig entkoppelten  
Z w ischenfrequenzverstärker hinw eg auf das Eingangssystem 
Ut o ffe n b a re n  e rs te r Linie die A nodenlertung der; G letch-
richterröhre des Zwisclienfrequenrverstarkers anzu_ehen
der das T elephon mit u n te r U m standen langen Zufuhrungs-

| d räh ten  liegt. Diese F rage is t bere its in H eft 7 besprochen 
i w orden, desgleichen die A bhilfe in G esta lt e iner Zwischen- 

frequenz-Spezialdrossel zw ischen R öhrenanode und 
Telephon.

W ir ersehen aus diesen Beobachtungen, daß man den 
Transponierungsem pfänger keinesfalls als eine Kom bination 
eines einstufigen Systems m it einem durch verschiedene 
F requenz davon getrennten  vierstufigen Langw ellen-V er- 
stä rk er ansehen darf. Es handelt sich im G runde genommen 
vielm ehr um eine fünfstufige Langw ellen-K askade mit 
aperiodischem  ersten  G itterkre is, aber A nkopplung der 
ers ten  R öhre durch A nodensperrkreis. D ieser G esich ts­
punkt w ird bestä tig t durch die vom V erfasser in H eft 3 des 
„F unk-B astler“ angenomm ene und inzw ischen bestä tig te1) 
A ufnahm e der sogenannten „Zw ischenfrequenzfunker durch 

I den Rahmen.
j Bei Kenntnis dieser Verhältnisse ergibt sich die Beseiti- 
j gung etwa durch sie hervorgerufener Fehler von selbst:
I sorgfältige Entkopplung zw ischen Ü berlagerungssystem  und 
I Z w ischenfrequenzverstärker, besondere B eachtung der 
I A nodenleitung der am Rahm en liegenden M ischröhre, even­

tuell T rennung der positiven H eizleitung d ieser R öhre von 
denen der Z w ischenfrequenzröhren, s o r g f ä l t i g e  
K a p s e l u n g  d e s  F i l t e r s ,  W ird aus G ründen der 
R aum ersparnis das Transponierungssystem  in der M itte der 
F ro n tp la tte  und der L angw ellenverstärker d ich t dah in ter 
angeordnet, so daß der R ahm enkreis und die e rs te  Röhre 
d ich t vor der zw eiten oder gar d ritten  Z w ischenfrequenz­
röhre zu liegen kommen, dann dürfte sich die A ufstellung 
einer besonderen  durchgehenden A bschirm w and zwischen 

j diesen beiden Teilen des Em pfängers reichlich bezahlt 
j machen.

Anschaltung des Grammophons an den Lautsprecher
Von

R olf W igand .

Vielfach w ird heu te  die R eproduktion von Sc a P a 
e lek trisch  vorgenom men. E inerseits erfaß t man in o ge 
nur k leinen zu bew egenden M asse bei der E lektrosc a ose 
d ie  F einheiten  der gespielten P la tte  in w eit höherem  Ma e, 
als das bei der W iedergabe m ittels der norm alen Schal dose 
mit ihrem H ebelw erk und der großen M em bran möglich 
w ar. A ndererseits kann  m an bei norm alen S challp latten­
app ara ten  die L autstärke, die beispielsw eise für Tanzmusik 
in einer größeren G esellschaft erforderlich ist, kaum e r­
zielen. Bei der elektrischen W iedergabe kann man jede j 
erforderliche L au tstärke  durch en tsprechende D im ensionie­
rung des V erstärkers bei V erwendung von P ianonadeln e r­
zielen. Diese schonen die P la tten  sehr und geben auch 
m eistens E inzelheiten besser als S tarktonnadeln .

Da die meisten B astler wohl bereits im Besitze eines 
N iederfrequenzverstärkers sind bzw. Em pfänger haben, die

«einen solchen enthalten , und da ferner im ,Funk-B astler 
schon m ehrfach hochw ertige V erstärker beschrieben  w urden, 
sei h ier von einer A nleitung zum Bau eines solchen ab ­
gesehen. B em erkt sei nur, daß natürlich  ein guter er- 
s tä rk e r m it genügender Frequenzunabhängigkeit sowie eine

Endröhre, die bei der geforderten Lautstärke noch nicht 
übersteuert ist, erste Erfordernisse für befriedigende Re­
sultate sind.

In Abb. 1 ist die prinzipielle Konstruktion einer Elektro- 
schalldose wiedergegeben. Ein Hufeisenmagnet trägt an

seinen Enden Polschuhe; zwischen diesen wird durch ent­
sprechende —■ hier nicht gezeichnete — Konstruktion ein 
kleiner Eisenanker in der Schwebe gehalten. Dieser wird 
von einer Spule mit sehr vielen Windungen umgeben. Läuft 
nun die Nadel, die an dem am Anker montierten Nadel­
halter befestigt wird, in der Rille einer Schallplatte entlang, 
so wird das dieser eingeprägte Relief die Nadel und somit 
den Anker in Schwingungen versetzen. Hierdurch werden 
in der Spule Wechselspannungen induziert, die normaler­
weise etwa gleich der eines Detektorempfängers in einiger 
Entfernung vom Ortssender sind. Ein Verstärker, der für 
einen Detektorempfänger ausreicht, wird im allgemeinen 
also auch für eine Elektroschalldose genügen.

Die normalen Dosen sind bereits mit Anschlußleitungen 
versehen, so daß sie also nur auf einen vorhandenen Ton­
arm aufgesetzt und mit dem Verstärkereingang verbunden zu 
werden brauchen. Als Tonarm kann nach Abnahme der 
normalen Schalldose der am Grammophon bereits vorhan­
dene verwendet werden. Die Dose wird so eingesetzt, daß 
eine eingesetzte Nadel mit der Platte einen Winkel von i)

i) Vgl. Krautzig: Der moderne Superhet. „Funk-Bastler“ 
Jahr 1928, Heft 22. Seite 338.
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etw a 55° bildet. F erner ist darauf zu achten , daß bei e n t­
sprechender Drehung des T onarm es die Spitze der N adel 
genau über die A chse des T riebw erkes h inw eggeht (Abb. 2), 
da sonst leicht V erzerrungen ein tre ten . Das G ew icht der 
E lek troschalldose spielt auch eine bedeu tende Rolle. Bei 
zu großem  G ew icht w ird näm lich n ich t nu r die P la tte  s ta rk e r

a^tfroolose

A bnutzung unterw orfen , sondern  es t r i t t  d ieselbe V ergröbe­
rung ein, wie bei der V erw endung von S tark tonnadeln . 
Ü bersteig t das G ew icht der A b tastdose  100 Gram m  w esen t­
lich, so is t die V erw endung eines ausba lanc ie rten  Tonarm es 
angezeigt, w ie ihn A bb. 3 schem atisch zeigt.

E in S tück Rundm essing d ien t als A chse und ist in einer 
en tsp rechenden  B ohrung des Sockels ohne Spiel, ab er auch 
ohne Reibung, d rehbar. Die A chse träg t oben ein Lager 
für den eigentlichen „T onarm ”, der ebenfalls aus einem 
S tück Rundm essing bestehen  kann. Am einen E nde dieses 
Arm es ist ein S tück M essingrohr zur A ufnahm e des R ohr­
stu tzens der E lek trodose  angebrach t, das andere E nde träg t 
das G egengew icht. D urch passende W ahl und V erschieben 
des G ew ichtes ist eine R egulierung des D ruckes, den die 
Dose auf die Schallp la tte  ausübt, le ich t möglich. Bei allzu 
geringem  D ruck gelingt die W iedergabe nur schlecht, da 
die N adel dann n ich t m ehr unbeding t dem P la ttenprofil folgt.

Is t nun die Dose in der einen oder anderen  W eise richtig  
am T onarm  angebrach t, so muß sie an  den V erstä rker an ­
geschlossen w erden. Ist ein S pez ia lvers tä rker für e lek trische 
S challp la tten rep roduk tion  vorhanden, so w erden  die A n­
schlüsse der E lek trodose  einfach an dessen E ingangs­
klem m en gelegt. Is t aber ein norm aler R undfunkem pfänger 
mit eingebautem  V erstä rk er diesem  Z w ecke d ienstbar zu 
m achen, so muß m an etw as anders Vorgehen. Liegt im 
Eingang zum V erstä rk e r (Abb. 4) ein T ransform ator, so 
kann die Schalldose an dessen Prim ärw icklung gelegt 
w erden (A', B'). R eicht die V erstärkung  nicht aus, so kann 
— falls vorhanden  — die A udionröhre noch m it herangezogen 
w erden. Die Leitungen sind dann d i r e k t  an G itte r und 
H eizfaden d ieser R öhre (A und B in A bb. 4) zu legen. Es 
ist darauf zu achten , daß zw ar die G itterk re isspu le  en tfern t

in positivem  Sinne. Der A bstim m kondensator is t s te ts  auf 
seinen k le insten  K apaz itä tsw ert zu stellen, Soll ein  w ider­
s tandsgekoppelter N iederfrequenzverstärker in A nw endung 
komm en, der bere its  zw ischen A udion und e rs te r  V er­
stä rk e rrö h re  w iderstandkapaz itä tsgekoppelt ist, so w erden 
A noden- und G itte rw iderstände  d ieser ers ten  K opplungs­
kom bination en tfe rn t und an die S telle des G itte rw id er­
standes t r i t t  d ie Schalldose. Auf A nfrage geben die A p p a ­
ra tebaufirm en  in Zw eifelsfällen auch gern A uskunft, w ie 
bei ih ren  G erä ten  die E lek troschalldose anzuschließen ist.

Die G röße der u n verzerrt m öglichen A usgangsleistung des 
V erstä rkers  hängt von dessen E ndröhre ab. D arauf ist 
auch bei der Erw ägung einer L au tstärkeverm inderung  R ück ­
sicht zu nehm en. An sich genügt es, dem L au tsp recher 
einen en tsp rechenden  W iderstand  para lle l zu schalten, um 
eine en tsp rechende V erringerung der L au tstärke , e tw a beim 
Spielen sehr lau te r S tücke, zu erreichen. Da nun gerade 
h ie rbe i häufig die E ndröhre eine zu große S teuerspannung 
erhält, also übers teu e rt w ird, ist dieses M itte l n ich t b e ­
sonders zu empfehlen, da dann die G üte der W iedergabe 
b e träch tlich  in M ittle idenschaft gezogen w ird. Aus diesem  
G runde ist man dazu übergegangen, die von dem E lek tro- 
tonabnehm er gelieferte W echselspannung zu regeln und so 
zu dosieren, daß die E ndröhre u n ü b ers teu e rt a rbeite t. 
A ußerdem  kann nun durch V erm inderung der E ingangs­
w echselspannung des V erstärkers die vom L au tsp recher 
abgegebene L au tstä rke  verk le in e rt w erden. A nfangs b e ­
nu tz te  m an zu diesem  Zw ecke auch h ier einen regelbaren  
Para lle lw iderstand  R (Abb. 5). D ieser A nordnung h afte t der

N achteil an, daß bei geringeren W iderstandsw erten , also 
k le in e re r L au tstärke , die oberen  F requenzen  m erklich b e ­
nachte ilig t w erden, w oraus eine unnatürliche, dum pfe W ie­
dergabe resu ltie rt. W esentlich  günstiger in d ieser Be­
ziehung ist die in A bb. 6 angegebene M ethode. P aralle l 
zum T onabnehm er w ird ein H ochohm w iderstand P gelegt 
und an ihm die W echselspannung zum G itte r der ersten  
R öhre m ittels des P o ten tiom etersch leifers abgegriffen. Die 
richtigen W erte  für R in A bb, 5 dürften  zw ischen 0 und 
10 000 Ohm bei A nschluß an die P rim ärse ite  eines T rans­
form ators (Abb 4, A ', B') und zw ischen 0 und 100 000 Ohm 
bei d irek tem  A nschluß an  den G itte rk re is e iner R öhre 
(Abb. 4, A, B) liegen. Das P o ten tiom eter P in A bb. 6 hat 
einen W iderstand  von etw a 0,5 M ß. Die k leinen V orspann­
b a tte rien  in den A bb. 5 und 6 sind zu dem Zw eck vo r­
gesehen, um die R öhre g itterstrom frei a rbeiten  zu lassen. 
Bei O xydröhren, deren  G itterström e e rs t bei geringer posi­
tiver V orspannung zu fließen beginnen, können sie w eg­
bleiben, bei Thorium röhren indes is t ihre A nbringung un te r 
U m ständen zur Behebung sonst unerk lärlich  scheinender 
V erzerrungen notw endig. Falls für den zu verw endenden 
V erstä rk er — w ie das eigentlich erforderlich  ist — bere its­
eine G itte rb a tte rie  vorhanden is t (evtl, ein Teil der A noden­
batterie), w ird die eine Leitung von der Schalldose nicht 
m it dem negativen  E nde des H eizfadens d irek t, sondern 
m it — 1,5 der G itte rv o rsp an n b a tte rie  verbunden, w ährend 
die andere  Leitung w ie sonst ans G itte r gelegt w ird. M it 
einigem P rob ieren  w ird m an schnell die rich tige K om bination 
finden.

w erden muß, daß hingegen die R ückkopplungs- (A noden­
kreis-) Spule s tecken  b leib t, da sonst der A nodenkreis 
un terb rochen  ist. D er G itte rkondensa to r darf n ich t benu tz t 
w erden! Bei G erä ten  m it A nodengleichrichtung, z. B. 
„L oew e“-O rtsem pfänger (also ohne G itterblock!), w ird die 
Schalldose einfach an S telle  der G itte rk re isspu le  ange­
schlossen. Die G ittervorspannung is t zu ändern, m eistens

Ein Rundfunkwolkenkratzer in Spanien. Für die d ies­
jährige Funkausstellung in B arcelona soll ein Turm  von etw a 
400 m Höhe e rrich te t w erden. Das Erdgeschoß w ird eine 
R undfunk- und F unk te leg raph iesta tion  aufnehm en, daneben 
soll das T urm gebäude ein T heater, ein H otel, eine B ibliothek 
und ein Museum beherbergen.
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Eine Rahmenantenne für Rundfunks und Langwellen
Mitteilung aus dem Bastei-Laboratorium des „Funk“.

Z ahlreiche A nfragen aus unserm  L eserkreise  zeigten uns, 
daß großes In teressse für den Selbstbau  von R ahm en­
antennen vorhanden ist, die durch einfache U m schaltung 
für die W ellenbereiche 200—600 m und 600—2000 m v e r­
w endbar sind.

Es dürfte  allgem einverständlich sein, daß es für den 
Empfang von R undfunkw ellen sehr ungünstig ist, wenn eine 
R ahm enantenne eine fortlaufende W icklung besitzt, von der 
nur einige W indungen für den Empfang der kü rzeren  W ellen 
benu tz t w erden, weil dann auch der einseitig angeschlossene 
größere Teil der W icklung Em pfangsenergie aufnimmt, diese 
also dem Em pfänger entzieht. Die V erhältnisse liegen nur 
wenig besser, w enn etw a der Rahm en aus zwei getrennten , 
aber doch dich t beieinanderliegenden Teilen besteh t, weil 
*n diesem  Falle E nerg ieverluste  durch Induktion ein treten .

Aus diesem  G runde w erden von einigen F irm en R ahm en­
antennen  angefertigt, bei denen durch eine einfache Um­
schaltung von zw ei oder m ehr einzelnen W icklungen 
(Serien-, P ara lle l- und G ruppenschaltung) der gesam te 
W ellenbereich von 200— 2000 m bestrichen  wird. D er N ach­
hau dieser, für m anchen B astler rech t teu ren  R ahm en­
antennen, ist le ider so schwierig, daß er nur einem in me­
chanischen A rbeiten  erfahrenen B astler gelingen w ird. D es­
halb haben  w ir in unserem  B astei-L aboratorium  eingehende 
U ntersuchungen mit verschiedenen einfachen B auarten  von 
um schaltbaren  R ahm enantennen angestellt, die zu rech t 
günstigen E rgebnissen führten.

U nsere Rahm enw icklung besteh t aus zwei getrennten , 
verschieden großen Teilen, die fü r den Empfang von Lang­
w ellen in Serie und für R undfunkw ellen parallel geschalte t 
w erden. Die anfängliche Befürchtung, daß sich bei der 
Parallelschaltung von zw ei ganz verschiedenen Teilen 
schlechte L eistungen ergeben w ürden, h a t sich in der 
Praxis erfreulicherw eise n ich t bestätig t. Es is t eine ein­
w andfreie Abstim m ung möglich, und, wie V ergleichsversuche 
mit anderen R ahm enantennen bew iesen, sind m erkliche V er­
luste n ich t vorhanden. Die U m schaltung kann mit einem 
doppelpoligen U m schalter geschehen oder — was billiger 
,st ~  zwei K urzschlußsteckern  und einigen Buchsen, 
r ^ j .  * zeigt das Schem a der beiden W icklungen Li und 

2: j ie durch die K urzsch lußstecker a und b in Serien- 
sc a tung für Langw ellenem pfang verbunden  sind. Die un- 
eren  Buchsen c und d sind die A nschlüsse für beide Schal­

tungen des Rahmens,
Abb. 2 zeigt die beiden W icklungen Li und Ls in P ara lle l­

schaltung, die durch U m stecken der beiden K urzschluß­
stecker a und b in einfacher W eise erreich t w ird. Die in 
der A bbildung erkennbaren  ach t Buchsen w erden auf einer 
kleinen Leiste aus Iso lierm aterial befestigt, und diese Leiste 
wird an dem A chsenkreuz des Rahmens angebracht.

Es sei besonders hervorgehoben, daß der W icklungssinn 
bzw. die A nschlüsse der W icklungen so zu wählen sind, daß 
ein an der Buchse c e in tre tender Strom  in beiden S chal­
tungen die beiden W icklungen in gleichem Sinne durchfließt.

In der folgenden T abelle sind die W ickelangaben von 
einigen von uns hergeste llten  und geprüften  R ahm en­
antennen  versch iedener G röße und Form  zusam m engestellt:

R ahm en­
form

L,
Win-

Wm- dungs- 
üun8f" abstand zahl | mm

Seiten­
lange

Win­
dungs­

zahl

L 2
Win­

dungs­
abstand

mm

Seiten­
lange

Q uadratisch 16 5 50 40 4 45
Q uadratisch 11 1 8 64 26 3 70
R echteck ig 12 6 4 5 x 8 0 28 3 5 0X 85

A us der Zusam m enstellung geht hervor, daß die für den 
R undfunkbereich erforderliche D rahtlänge der W icklung Lt 
ungefähr 30 m und die für L2 ungefähr 75 m b e träg t bei 
W ickelbreiten  ähnlicher G röße. Soll eine R ahm enantenne 
eine andere Form  oder andere G röße erhalten , so kann man 
aus den genannten  W erten  der D rahtlängen die W indungs­
zahlen annähernd  errechnen.

Es erscheint nicht notw endig, über die A usführung des 
erforderlichen  H olzgestells genaue A ngaben zu bringen; ein­
mal, weil die möglichen B auarten  als bekann t vorausgesetzt

w erden, und zum andern, w eil viele B astler sich n ich t allzu 
streng an genaue B auanleitungen halten . W ird die m eist 
übliche Form  des auf der Spitze stehenden  quadratischen  
Rahm ens gew ählt, der von einem H olzkreuz getragen w ird1), 
so genügen für den ersten  in  der T abelle angegebenen R ah ­
men zwei H olzleisten von der S tä rke  3 X 2  cm, von denen

Abb. 1. Abb. 2.

die eine 70 und die andere  78 cm lang ist. In diese Leisten 
läß t m an in der Längsrichtung durch einen T ischler Schlitze 
von 4 cm Länge und 5 mm B reite einschneiden. Bei der 
längeren Leiste, die gleichzeitig als S tü tze des R ahm ens 
dient, muß der un tere  Schlitz etw a 12 cm lang sein, dam it 
das ganze G estell m it Hilfe der 8 cm auf einem B re tt oder 
K lotz befestig t w erden  kann.

A ls T räger der Rahm enw icklungen w erden vier Leisten 
von 5 mm starkem  Isolierm ateria l von 13 cm Länge und
5,5 cm B reite  benutzt, die gemäß A bb. 3 zw ei seitliche A us­
schnitte  erhalten . In diese L eisten w erden  (in der A bb. 3 
angedeutet) kleine Schlitze von 1 mm B reite und 3 mm Tiefe 
eingeschnitten. D er A bstand  d ieser Schlitze ric h te t sich im 
E inzelfalle nach der beabsich tig ten  W indungszahl, be träg t 
bei dem ersten  Beispiel am oberen R ande 5 mm und für die 
innere W icklung 4 mm, da h ier links und rech ts  vom 
A chsenkreuz je zehn Schlitze vorgesehen sind und je zwei 
W indungen durch einen Schlitz geführt w erden.

Nach der H erstellung der Schlitze w erden  die L eisten  der 
W icklungsträger in die H olzleisten eingesetzt und durch 
Schrauben befestig t (vgl. Abb. 3). Da jede der beiden W ick­
lungen aus zwei H älften besteh t, die links und rech ts vom 
A chsenkreuz verlaufen, so ist auf jeder Seite die H älfte 
der für die vorgesehene W indungszahl erforderlichen  
Schlitze anzuordnen; bei g rößerer W icklung rich te t sich die 
A nzahl der Schlitze w eiter danach, w ieviel W indungen 
durch einen Schlitz geführt w erden  sollen. N atürlich  kann 
die A nordnung auch so geschehen, daß die größere W ick­
lung außen liegt.

Es sei hinzugefügt, daß  ohne B edenken s ta tt  d er teu ren  
H ochfrequenzlitze V olldraht benu tz t w erden  kann. W ir 
m öchten iso lierten  K upferd rah t von 0,5 mm am m eisten  em p­
fehlen, da es ziem lich schw ierig ist, s tä rk eren  D raht glatt 
und ordentlich  aufzuw ickeln und bei heftigem  Ziehen d ie 
aus Isolierm aterial bestehenden  T räger le ich t brechen . A uch 
bei V erw endung von 0,3 mm starkem  D raht sind befried i­
gende R esu lta te  zu erzielen, doch is t V orsicht geboten , weil 
der dünne D raht le ich t reiß t. E. Scheiffler.

1) Vgl. „Funk-B astler“ , J a h r  1926. H eft 16 und J a h r  1927 
H eft 9.
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Die Gleichrichterröhren für Akkumulatorenladung

und Netzanschlußgeräte
Von

Erich Schwandt.
Der Siegeszug der G leichrichterröhre und der erste Vor­

marsch des Trockengleichrichters fallen zeitlich zusammen. 
Ein lehrreiches Gegenbeispiel für alle die, die glauben, daß 
mit dem Erscheinen eines neuen technischen Hilfsmittels 
das bisherige erledigt wäre. Der Kupfergleichrichter wird 
dem Röhrengleichrichter ebensowenig den Garaus machen, 
wie das Netzanschlußgerät dem Akkumulator. Die beiden 
A rten von G leichrichtern wie auch die beiden verschiede­
nen Stromquellen werden in Zukunft nebeneinander b e­
stehen, jeder dieser A pparate wird sein eigenes Anwen­
dungsgebiet haben, auf dem er besonders leistungsfähig ist, 
und dort, wo sich die Anwendungsgebiete überschneiden, 
werden sich die G eräte friedlich in den Gebrauch teilen. 
W elche enorme Verbreitung der Röhrengleichrichter be­
sonders im letzten Jah r erfahren hat, zeigt ein Vergleich 
der nachstehenden Gleichrichtertabelle mit der letzten ähn­
lich zusammengestellten, die in Heft 21 des „Funk-Bastler“,

J a h r  1927, zum A bdruck  kam. Die T ypenausw ahl be träg t 
d as  V ielfache der dam aligen, und auch die A nw endungs­
gebiete sind heu te  sehr viel g rößer gew orden.

Die V o r t e i l e  d e s  R ö h r e n g l e i c h r i c h t e r s ,  
gleichgültig, ob er als Ladegleichrichter oder in Netz­
anschlußgeräten angewendet wird, bestehen vor allem in 
seiner weitgehenden'Anpassungsfähigkeit an die gewünschten 
Spannungen und Ströme. Man stellt heute Röhrengleich­
richter fast für sämtliche Spannungen und für sämtliche 
Ströme her, die nur benötigt werden. Kein anderes Gleich- 
Tichterprinzip ist auch nur annähernd sc elastisch. In 
zw eiter Linie ist das sichere, zuverlässige, absolut auto­
matische Arbeiten, an d ritter Stelle die völlige Rückstrom­
freiheit zu erwähnen. Besonders dieser Umstand ist für 
Ladegleichrichter von großer Bedeutung. Ferner sei auch 
auf die große Lebensdauer hingewiesen, die Röhrengleich­
richter in der Regel erzielen. Manche Typen sind, wenn 
man die Heiz- und Anodenbelastung richtig wählt, über­
haupt nicht to t zu bekommen. Gewiß kam es bei ver­
schiedenen Röhren, wenn sie neu auf den M arkt gebracht 
wurden, vor, daß die Lebensdauer unzureichend war; hier 
handelte es sich lediglich um Kinderkrankheiten, keines­
falls aber um eine prinzipielle Erscheinung; der Mangel 
wurde stets in ganz kurzer Zeit abgestellt.

Die dem Aufsatz beigegebene Tabelle stellt s ä m t l i c h e  
G l e i c h r i c h t e r r ö h r e n  zusammen, die heute am 
M arkt sind, und zwar sowohl die Glühkathodengleichrichter, 
die teils gasgefüllt, teils Hochvakuumröhren sind, und die

immer gasgefüllten Glimmlichtgleichrichter. Man sieht aus 
der Tabelle, daß die Glühkathodengleichrichter, vor allem 
die gasgefüllter Art, die durchweg mit Oxydkathoden aus­
gerüstet sind, also ihre Grundlage in der alten W ehnelt­
kathode haben, an erster Stelle stehen. An zweiter Stelle 
sind die Hochvakuum-Glühkathodengleichrichter zu nennen, 
während die dritte Gruppe die Glimmlichtgleichrichter aus­
machen. Mit Ausnahme des Seibt-Typs B 200 sind die 
Glimmlichtgleichrichter erst in den letzten Monaten auf 
den M arkt gebracht worden. In Amerika haben die Glimm­
lichtgleichrichter in Form zahlreicher Typen der Raytheon- 
Röhre das Feld vollständig beherrscht. Heute dringt drüben 
der Glühkathodengleichrichter gegen die Raytheon-Röhre vor. 
Die Verhältnisse liegen dort also anscheinend umgekehrt 
wie bei uns, wo man Glimmlichtgleichrichter bisher nur in 

j geringerem Umfang verwendet und der Glühkathoden­
gleichrichter dominierend ist.

Unter den Glühkathodengleichrichtern haben wir, wie 
schon erwähnt, eine Unterscheidung nach dem K a ­
t h o d e n m a t e r i a l  und nach der A t h m o s p h ä r e  i n  
d e r  R ö h r e  zu machen. Dem Kathodenmaterial nach 
unterscheiden wir G leichrichter mit der Original-W ehnelt­
kathode, wie sie in den Varta-G leichrichtern zur Anwen­
dung kommt, solche mit den verschiedenen der W ehnelt-
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Kathode nachgebildeten  O xydkathoden, die genau so 
arbeiten  w ie die W ehneltkathode, und letzten  Endes viel­
leicht auch die gleiche Zusamm ensetzung haben, dann die 
G leichrichter mit der R ectronkathode, deren  G rundlage 
ebenfalls die W ehneltkathode ist, die jedoch durch eine 
andere Zusam m ensetzung des aktiven M aterials eine b e ­
sonders große E lastiz itä t erhalten  hat, die W olfram kathode, 
die ausschließlich in H ochvakuum -G leichrichtern für N etz­
ansch lußgeräte  angew endet w ird, und die M olybdänkathode 
der Siem ens-R öhren. D er A tm osphäre nach haben w ir gas­
gefüllte und H ochvakuum röhren zu unterscheiden. Die 
ers teren  zeichnen sich dadurch aus, daß sie mit geringeren 
W echselspannungen größere G leichström e zu erzielen  ge­
sta tten . Ü ber die einzelnen A barten  der G lühkathoden­
röhren w ird bei der Besprechung der F abrikate  noch 
N äheres gesagt.

Die G l i m m l i c h t g l e i c h r i c h t e r  benötigen im 
G egensatz zu den G lühkathodengleichrichtern  keine geheizte 
K athode. W ährend die G lühkathodengleichrichter eine G lüh­
kathode enthalten , ähnlich w ie die E lektronenröhren, die in 
glühendem  Zustand die gew ünschten starken  E lek tronen­
ström e abgibt, w ird beim G lim m lichtgleichrichter von der 
G lim m entladung zw ischen zwei kalten  E lektroden G ebrauch 
gemacht. Durch eine ungleiche G röße der E lek troden  wird 
eine V entilw irkung erzielt. Ist die großflächige E lek trode 
K athode, so fließt ein s ta rk e r Strom  durch die Röhre; ist 
es die kleine E lektrode, so w ird der Strom beinahe ganz 
abgesperrt. Das Prinzip des G lim m lichtgleichrichters ist 
nicht neu; zu seiner technischen Vollkom menheit w urde es 
<n D eutschland entw ickelt, und zw ar von Dr. Schröter, der 
dam als bei der Ju lius P intsch A. G. tä tig  war. Wohl h au p t­
sächlich der herrschenden M arktlage wegen — es bestand  
in D eutschland noch kein  großer Bedarf an G lim m licht­
g leichrichtern  für hohe Spannungen und kleine S tröm e — 
w urden bei uns zunächst nu r die großen G lim mlichtgleich­
rich te r zum Laden von A kkum ulatorenbatterien  erzeugt, 
deren  Strom durchgang 0,2 A m p beträg t. In A m erika d a ­
gegen w urde auf G rund d e r deutschen Schutzrechte und 
natürlich in Benutzung w eite re r am erikanischer A rbeiten  
die R aytheon-R öhre in Fabrikation  genommen, die in ihren 
G rundlagen also als eigenstes deutsches G eistesgut an ­
gesprochen w erden  muß.

Die 1 a b e 1 1 e nennt in Spalte  1 die H e r s t e l l e r ­
f i r m a  bzw. das M arkenw ort, un ter dem sich das b e tre f­
fende Fabrikat im H andel befindet, in Spalte  2 die T y p e n ­
b e z e i c h n u n g ,  in Spalte  3 die A r t  d e r  R ö h r e  (Er­
klärung der Zeichen siehe am Fuß der Tabelle), und Spalte 4 
gibt an, ob es ein E i n w e g -  oder ein D o p p e l w e g ­
g l e i c h r i c h t e r  ist (Halbweg- ist g leichbedeutend mit 
E inw eggleichrichter und Vollweg- gleichbedeutend mit 
D oppelweg- oder Zweiweggleichrichter). Aus Spalte 5 kön­
nen w ir die H e i z s p a n n u n g  der G lühkathodengleich­
rich te r ersehen, aus Spalte  6 den H e i z s t r o m .  Die H eiz­
spannung muß mit einem genauen W echselstrom instrum ent 
(für B astler kom m t das W evom eter 7,5 Volt in Frage) un ­
m itte lbar an den Stiften der Röhre gemessen w erden, also 
nicht am Transform ator, da der Spannungsabfall an den 
Leitungen bei den hier vorhandenen starken S tröm en gut 
einige zehntel Volt betragen kann. Spalte 7 gibt die A n o ­
d e n w e c h s e l s p a n n u n g  bekannt, die der T ransform a­
tor liefern muß. Bei den Röhren, in deren  Zeile nur eine 
Spannung genannt ist, ist es die maxim ale Spannung; eine 
n iedrigere kann  m an ohne Schaden für die betreffende 
R öhre wählen, sie g ibt dann eben nur eine en tsprechend 
geringere G leichspannung und eventuell einen niedrigeren 
G leichstrom . Sind zwei W erte genannt, wie bei den R ectron- 
Röhren (beispielsw eise R 33; 2 X  24 bis zu 2 X  125), so hat 
das die B edeutung, daß die e rs te  Zahl die niedrigste Span­
nung angibt, m it d e r die R öhre b e trieb en  w erden kann, also 
2 X 24 Volt, und die le tz te  die m aximale Spannung. Die 
V ierte 2 X 300 usw, dürften  verständlich  sein; die A noden­
w icklung ist h ier genau in der M itte un terte ilt, b esteh t also

aus zwei H älften, und jede H älfte liefert, zw ischen Ende 
und m ittle rer U nterteilung gemessen, die angegebene S pan­
nung, also in unserem  Beispiel 300 Volt. Der ganze T ran s­
form ator gibt diese Spannung zweimal ab, infolgedessen 
2 X 300 Volt. W ürde man das V oltm eter zw ischen den 
Enden der W icklung einschalten, so w ürde man 600 Volt 
messen. Abb. 8 gibt eine E rklärung  für diese V erhältnisse; 
hier ist die Sekundärw icklung des T ransform ators und die 
A nschaltung der R öhre an diese mit den Spannungen an ­
gegeben.

Aus Spalte  8 ist die e r z i e l b a r e  G l e i c h s p a n ­
n u n g ,  sow eit der W ert von den Firm en zu erlangen 
war, aus Spalte 9 der m a x i m a l e  G l e i c h s t r o m  
ersichtlich. A uch in diesen beiden Spalten  sind, wenn 
nur ein W ert eingeschrieben ist, M axim alzahlen an ­
gegeben. E tw as anderes ist es w ieder bei den R ectron- 
Röhren. D iese Röhren sind so elastisch, daß man 
ihnen, w enn man die Spannung herabsetz t, w eit s tä rkere  
Ström e entnehm en kann, als sie sie herzugeben v e r­
mögen, w enn m an m it hohen Spannungen a rbe ite t. U nter 
den n iedrigeren G leichspannungen in Spalte  8 sind die zu 
verstehen, die die R öhre liefert, w en» man die aus Spalte 7 
ersichtliche n iedrigere W echselspannung an sie legt; bei 
diesen Spannungen lie fert die R öhre dann den aus Spalte  9 
ersichtlichen größeren Strom. Legt man jedoch die höhere 
W echselspannung der Spalte  7 an  die A noden der Röhre, 
so e rh ä lt m an auch die höhere aus Spalte  8 ersichtliche 
G leichspannung, kann dafür aber nur den in  Spalte  9 ge­
nannten  n iedrigeren  Strom  entnehm en. Das Zeichen ~  in 
Spalte 8 bedeu te t, daß mit diesem  W ert bei der A kku­
m ulatorenladung gerechnet w erden kann; es ist der e lek tro ­
lytische M itte lw ert der pulsierenden G leichspannung. Das 
Zeichen = . dagegen nennt die am A usgleichskondensator 
eines N etzanschlußgerätes vorhandene G leichspannung. 
D ieser sogenannte elek tro ly tische M itte lw ert ist der W ert, 
den man m it einem  D rehspul-V oltm eter m essen kann, wenn 
man die R öhre auf einen W iderstand  oder auf einen A kku­
m ulator a rb e iten  läßt. Es ist n icht der Spitzenw ert; man 
kann einen A kkum ulator zw ar auch mit der S p itzenspan­
nung aufladen, d. h. man kann  die Spannung des A kkum ula­
tors, der geladen w erden soll, so hoch w ählen, daß die 
Spitzenspannung e rre ich t w ird, dann könnte  man aber nicht 
m it der vollen S trom stärke laden, und m an m üßte au ß er­
dem immer mit U nterbrechungen der Ladung rechnen, so ­
bald die N etzspannung nach unten schw ankt. D eshalb ist 
durchw eg eine n iedrigere Spannung angegeben, um einen 
genügenden S icherheitsfak tor zu haben. Die Spannung, die 
man am A usgleichskondensator mißt, ist keine pulsierende, 
sondern reine G leichspannung m it sehr geringen P u l­
sationen. Sie ist größer als der e lek tro ly tische M ittelw ert, 
weil sich der K ondensator aufladet; je größer die K apazitä t 
desselben, um so größer ist auch die erzielbare  Spannung. 
Aus den K urven der Abb. 2 und 3 is t das gut ersichtlich; 
die un tere  K urve is t ohne K ondensator gemessen, es ist 
der elektro ly tische M itte lw ert, und die K urven darüber 
geben die Spannung am K ondensator an, die nun m it der 
K apazitä t ansteigt.

Ein Beispiel möge die A nwendung der A ngaben e rläu ­
tern: Die R öhre R 220 liefert, w enn man eine W echsel­
spannung von 2 X  24 V olt an ihre A noden legt, eine pu l­
sierende G leichspannung mit dem elek tro ly tischen  M itte l­
w ert von 6 bis 10 Volt; die S trom entnahm e kann bis zu 
1000 M illiam pere =  1 Amp betragen. Legt man jedoch 
eine W echselspannung von 2 X  185 V olt an ih re  A noden, so 
be träg t der elektro ly tische M itte lw ert der vorhandenen  p u l­
sierenden G leichspannung 160 Volt. W ill m an keinen A k k u ­
m ulator laden, sondern  den gleichgerichteten  Strom  in 
einem N etzanschlußgerät ausnutzen, und sch a lte t m an des­
halb an S telle des A kkum ulators einen A usgleichskonden­
sator an die Röhre, so is t an diesem  eine G leichspannung 
von 240 V olt max. vorhanden. Die S trom entnahm e darf
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bei der A kkum ulatoren ladung  w ie beim B etrieb  des N etz­
gerätes max, 200 M illiam pere betragen .

Spalte  10 nenn t die E m i s s i o n ,  ein  W ert, der gem ein­
hin wenig in teressiert. N ach ihm kann man höchstens 
die E rg ieb igkeit der R öhren un terscheiden . Spalte  11 sagt, 
ob und in w elcher A bbildung die C h a r a k t e r i s t i k  der

mA 

1-0 

30

20

10

90 100 110 V

Abb. 4. B 200. Abb, 5. GT 130 und 3 G 130.

betreffenden  R öhre veröffen tlich t ist, Spalte  12 en thält 
spezielle B em erkungen, und h ier ist auch angegeben, w ie­
viel A kkum ulatorenzellen  m it den einzelnen R öhren, die 
für L adezw ecke gebrauch t w erden können, m axim al zu 
laden  sind (es sind B leiakkum ulatorenzellen  von 2 Volt 
R uhe- und 2,7 V olt Lade-E ndspannung angenommen), in 
Spalte  13 sagt ein L, daß die R öhre zur A kkum ulato ren ­
ladung, und ein N, daß sie für N etzansch lußgeräte  ge­
b rauch t w erden kann, und aus S palte  14 ist schließlich — 
unverbindlich  — der P r e i s  zu ersehen.

D iesen allgem einen A usführungen soll nun noch eine 
kurze C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e r  e i n z e l n e n  F a ­
b r i k a t e  folgen:

Über die G 132 der AEG, die „deutsche R a y t h e o n -  
R ö h r e “, gibt eine A bhandlung von H. Simon und M. Bareiß 
in der ETZ 1928, H eft 44, Seite 1604, genauen Aufschluß. 
Diese G lim m lichtgleichrichterröhre w urde u n te r Benutzung 
der von F. S ch rö te r gegebenen G rundlagen in der R öhren­
fabrik  des O sram w erkes en tw ickelt. Zu ih rer H erstellung 
sind P aten tlizenzen  der Ju lius P intsch  A .-G., des H ydra­
w erkes und der am erikanischen R aytheon Mfg. Co. e rfo r­
derlich. Die R öhre stim m t wohl im Prinzip m it den b e ­
kann ten  G lim m lichtgleichrichtern  überein; w ährend die 
H erstellung der le tz te ren  jedoch mehr laboratorium sm äßig 
erfolgt, w urde die G 132, w urden ihre F ab rikationsein rich ­
tungen so vervollkom m net, daß eine ausgesprochene 
M assenerzeugung möglich gew orden ist. Neu an dieser 
R öhre ist vor allem der U m stand, daß, w ie bei den m odernen 
Em pfängerröhren, E rdalka lioxyde benu tz t w erden, um den 
K athodenfall herab - und die Leistung des G leichrich ters 
dam it heraufzusetzen. Die K athode der R öhre en thält eine 
sta rk e  Schicht Barium oxyd, und an der O berfläche der 
O xydschicht b ilde t sich ein dünner Film m etallischen 
Barium s, der die Emission besorgt. Die O xydschicht ste llt 
das R eservo ir für die M etallfolie dar, die sich so, wie sie 
verb rauch t w ird, aus dem Oxyd erneuert. Abb. 9 bringt 
eine A ußenansich t der neuen Röhre, w ährend  A bb. 10 einen 
Schnitt durch das E lek trodensystem  w iedergibt. Auf dem 
G lasfuß F ist die K athode K mit Hilfe von S tü tzd räh ten  
befestigt. Die K athode ist pilzförm ig und bis auf zwei 
runde Öffnungen, die sich in der eingeschw eißten B oden­
p la tte  befinden, vollkom m en geschlossen. D urch diese 
beiden Öffnungen ragen  die stiftförm igen A noden A^ und 
A„ in das Innere der K athode hinein. D urch S tea titrö h r- 
chen S sind die A noden außerhalb  d e r K athode völlig ab ­
geschlossen, so daß sich eine E ntladung nur im Innern der 
pilzförm igen K athode ausbilden kann. D adurch w ird jeg­
licher Einfluß der G lasw and, der sich in einer schädlichen

G asabsorp tion  bem erkbar m achen w ürde, ausgeschalte t und 
infolgedessen eine sehr günstige L ebensdauer erzielt. Die 
deu tsche R aytheon-R öhre brauch t, w ie erw ähnt, keinen 
T ransform ator mit Heizw icklung, sondern nur einen 
solchen m it einer in der M itte u n te r te ilten  A nodenw icklung, 
die eine Spannung von max. 2 X  300 V olt liefert. Legt man 
eine Spannung von 2 X  270 V olt an die Röhre, so erzielt 
m an eine G leichspannung von 250 V olt bei einer S trom ­
entnahm e von 100 M illiam pere. A bb. 1 gibt zwei K urven 
w ieder, aus denen die A bhängigkeit der G leichspannung 
von der W echselspannung bei zw ei bestim m ten S trom ­
stä rken  zu ersehen ist. Die G röße der A usgleichskonden­
sa to ren  betrug  10 bzw. 16 /uF.

Die D o l l y - R ö h r e  GD 24 ist eine ganz norm ale G lüh­
kathoden röh re  m it O xydfaden.

Die L o e w e - G l e i c h r i c h t e r r ö h r e  2 NG is t e ine 
Spezialröhre für die L oew e-N etzanodengeräte . Die K athode 
is t anscheinend eine O xydkathode, die im norm alen B etrieb  
auf dunkle R otglut gebrach t w ird. Sie besteh t aus zwei 
G ruppen  von je d re i para lle lgeschalte ten  Fäden; die beiden 
G ruppen  sind h in te re inander geschaltet, und jede F ad en ­
gruppe befindet sich innerhalb  e iner A node.

Die P h i l i p s - G l e i c h r i c h t e r r ö h r e n  sind teils 
gasgefüllte G leich rich ter m it O xydkathode, teils H och­
vakuum gleichrichter. Von den le tz te ren  w erden  nur drei 
Typen erzeugt, denen 15 gasgefüllte G le ichrich terröhren  
gegenüberstehen. Die drei H ochvakuum gleichrichter w erden 
ausschließlich für N etzansch lußgeräte  gebraucht. Die von 
Philips in le tz te r  Zeit h erausgeb rach ten  A nodenstrom gleich­
rich te r sind jedoch gasgefüllten Prinzips; un te r ihnen befin­
den sich solche ganz enorm er Leistungen, beispielsw eise die 
R öhre 1074, an deren  A noden man eine W echselspannung 
von 2 X  1000 V olt legen kann, die infolgedessen eine 
G leichspannung von rund 1000 Volt lie fert und der man 
h ierbei 1 Amp entnehm en kann. W ill m an A kkum ulatoren  
laden, so kann  m an sich die erforderliche T ransfo rm ato r­
spannung nach folgenden Form eln  berechnen: 
für die R öhre 451: E — 0,87 (ei> +  10,5), für die anderen 

gasgefüllten G le ichrich terröhren : E =  0,87 (e>, '+  16), 
w orin E  die erforderliche T ransform atorspannung und en

mA

0 20 0-0 60V
Abb. 6a.

KGN 1503 und RGN 1054.

die m axim ale Spannung der zu ladenden  B atte rie  b ed eu te t, 
B leiakkum ulatoren  zu 2,7 V olt je Zelle, E disonakkum ula- 
to ren  zu 1,8 Volt je Zelle gerechnet. Die Philips-R öhren 1007 
und 1061 bis 1077 kom m en für die A nodenstrom versorgung 
von K ra ftv e rs tä rk e rn  und K leinsendern in Frage.

Die R a d i o - R e c o r d - R ö h r e n  sind durchw eg G lüh­
kathodenröhren , zum eist m it O xydkathoden  und Gasfüllung. 
Die Typen R 202 und R 204 sind ziemlich elastisch; man
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kann der gleichen R öhre bei einer W echselspannung von 
50 V olt einen G leichstrom  von 300 M illiam pere, bei einer 
W echselspannung von 300 V olt ab e r 50 Milliamp. entnehm en 
(R 202). In te ressan t ist die R 20 215, die einen D oppelw eg­
g leichrichter für die Ladung eines H eizakkum ulators und 
«inen E inw eggleichrichter für die Ladung eines A noden­
akkum ulators enthält.

Über die w ichtigste E igenschaft der R e c t r o n - R ö h r e n ,  
nämlich über ihre große E lastiz itä t, w urde schon vorhin 
einiges gesagt. Die R ectron-R öhren sind gasgefüllte G lüh­
kathodengleichrich ter mit w ehneltähnlichen H ochem issions­
kathoden, die eine neuartige M etallverbindung als Em is­
sionsm aterial verw enden. In ihrem  A ufbau w urden inso­
fern völlig neue W ege beschriften, als der A bstand  der 
beiden A nodenbleche voneinander (bei den k leineren  
Röhren) ungewöhnlich klein gem acht wurde. E r is t k leiner 
als die sogenannte m ittlere  freie W eglänge (mit diesem A us­
druck bezeichnet man den W eg, den G asteilchen ungehindert 
zurücklegen können, ohne m it anderen T eilchen zusam m en­
zustoßen). In diesem Fall is t die Löschw irkung s tä rk e r als 
die Zündwirkung, so daß E ntladungserscheinungen zw ischen 
den A noden, die m an eventuell e rw arten  könnte, n ich t auf- 
ü e te n  können. Es is t gelungen, den Spannungsabfall der 
R ectron-G leichrichter, auch der großen T ypen für hohe 
Spannungen, n ich t nur außerorden tlich  k lein zu halten , son­
dern vor allem von der Belastung so gut w ie unabhängig zu 
w achen. So bringt A bb. 11 eine K urve, aus d e r die A b­
hängigkeit des Spannungsabfalls der R 22 von d e r S trom ­
entnahm e ersichtlich ist. M an sieht deutlich, daß der 
Spannungsabfall im m er etw a 12 Volt beträg t, gleichgültig, 
°b  der R öhre 20 oder 80 Milliamp, entnom m en w erden. 
Diese unbedingte K onstanz des Spannungsabfalls h a t die 
enorm e E lastiz itä t der R ectron-R öhren zur Folge, die vor 
allem dann von großem W ert ist, w enn E ndverstä rker b e­
trieben  w erden, in deren  le tz te r  Stufe große S trom spitzen 
auftreten . Da ein A bsinken der Spannung nicht möglich ist, 
können diese A m plitudenspitzen keine V erzerrungen e r­
leiden; sie w ären  ihnen aber unbedingt ausgesetzt, wenn 
der G leichrich ter w eniger elastisch und der K ondensator zu 

ein sein würde, um genügend Energie nachliefern zu 
können.

20 0-0 60 801/

» Abb. 7. Mikrotron.
•

Infolge ih rer E lastiz itä t sind die R ectrongleichrich ter in 
der Lage, n ich t einen bestim m ten Strom  und eine b e ­
stim m te Spannung zu liefern, sondern eine bestim m te 
E n e r g i e ,  die in Strom  und Spannung w eitgehend v e r­
änderlich ist. B rauchen w ir nur niedrige Spannungen, so 
können w ir der R öhre große S tröm e entnehm en; verlangen 
'v ir hohe Spannungen, so beschränken  w ir uns auf geringe 
Ström e. D er gleichen R öhre kann man beisp iels­

w eise en tw eder 10 Volt und 1 Amp, oder 200 V olt und 
0,2 Amp entnehm en. Aus diesem G runde ist m it den vo r­
liegenden Röhren der Bau kom bin ierter G erä te  möglich, d ie 
den A nodenstrom  liefern und, in den Em pfangspausen, nach 
der Um schaltung, die H eizbatterie  laden. Um solche G erä te  
zu bauen, ist ein T ransform ator mit einer N iederspannungs-

8778

Abb. 8. Skizze für den Sinn der Anodenwechselspannung 
bei den Doppelwegröhren.

wicklung, für den starken  Ladestrom  dim ensioniert, und m it 
einer H ochspannungsw icklung, für den schw achen A noden­
strom  ausreichend, notwendig.

Von den neueren R ectron-R öhren  sind besonders die R 250, 
R 500 und R 1000 zu erw ähnen, die hauptsächlich  für die 
Speisung großer K raftv e rstä rk e r w ie von K leinsendern  ge­
b rau ch t w erden. Die R 500 und R 1000 sind für die V erso r­
gung von A m ateur-K urzw ellensendern  m it A nodenstrom  ge­
eignet. In  den  D urchschnittsgrößen der N etzanschlußgeräte 
w erden hauptsäch lich  die T ypen  R 22 und R  33 verw endet, 
w ährend die  R 44 zur Ladung von H eizbatterien  gebraucht 
wird.

Die beiden Typen R 200/1,3/11 und R 200/1,3/111 w erden 
in der H auptsache für außerhalb  der Funktechnik  liegende 
technische Zw ecke benutzt, so für den B etrieb  von H öhen­
sonnen, M agnetfu ttern , kleinen regu lierbaren  G leichstrom ­
motoren* u. ä. aus dem W echselstrom netz. B esonders in te r­
essant is t die R 200/1,3/111; diese R öhre besitz t drei A noden 
und w ird deshalb als D reiphasengleichrich ter gebraucht. H at 
man eine Phasenspannung von 380 Volt, und ist der N ull­
le ite r des D rehstrom netzes durchgeführt, so kann m an die 
Röhre d irekt, also ohne T ransform ator, an das N etz an ­
schließen. Lediglich für die Heizung is t ein k le iner T ran s­
form ator notw endig. Die m axim al zulässige Phasenspannung 
beträg t, wie erw ähnt, 380 Volt. Da sich die Pulsationen 
des erzeugten G leichstrom es bei der A usnutzung von drei 
Phasen w eitgehend überlappen, ist der erhaltene  Strom  
sehr gleichmäßig, und man kom m t m it kleinen K onden­
sa to ren  aus, um einen absoluten  A usgleich zu bekom m en.

Ü ber die S c h r a c k - R ö h r e  GD 24 konnte *ich neben 
den D aten nichts N äheres erfahren; den aus der T abelle e r ­
sichtlichen D aten sei noch hinzugefügt, daß der Spannungs­
abfall in der R öhre 25 bis 30 V olt beträg t.

Die S e i b t - R ö h r e n  sind durchw eg G lim m lichtgleich­
rich ter; sie befinden sich un te r dem Nam en A no tron  im 
H andel. Die v e rb re ite ts te  A no tronröhre is t die B 200; sie 
w ird in den Seibt-N etzansch lußgeräten  gebraucht. A lle 
fünf T ypen von Seib t-R öhren  sind als D oppelw eggleich­
rich te r erhältlich , die D 500 außerdem  als E inw eggleich­
rich ter. A uch bei den Seib t-G le ich rich tern  w ird  auf der 
K athode eine E rdalkaliverb indung  aufgebracht, um eine 
möglichst große Leistung zu erhalten . N äheres über die 
Funktion des G leichrich ters ist in der ETZ 1928, H eft 29, 
Seite  1077, nachzulesen.

Die S i e m e n s - G l ü h k a t h o d e n g l e i c h r i c h t e r ­
r ö h r e n  besitzen  eine K athode aus tho riertem  M olybdän 
(im G egensatz zu den E m pfängerröhrenkathoden  aus th o r ie r­
tem  W olfram), das sich als sehr ergiebig und für den  Bau 
von G leichrichtern  vorte ilhaft erw iesen hat. Da eine be-

143



HEFT 9 J A H R  1929b a 7 t & r
sondere A ktiv ierung  der K athode in der beinahe fertigen 
R öhre h ie r n ich t notw endig ist, können die K athodenzulei­
tungen in geringerem  Q uerschn itt gehalten  w erden, w as das 
E inschm elzen w esentlich  e rle ich te rt. Die B e trieb stem pera­
tu r  d e r K athode b e träg t in den Siem ens-R öhren etw a 1300 
bis 1700°. Die K olben sind mit reinem  A rgon gefüllt, w o­
durch der Spannungsabfall in der R öhre auf e tw a 8 bis

Abb. 9.
Außenansicht der 

G 132 (RGN1500).

Abb. 10.
Die Elektroden­

anordnung der G 132 
(RGN 1500) im 

Schnitt.

10 Volt herabgesetzt werden kann. Siemens-Röhren werden 
zum Laden von Akkumulatoren gebraucht und sind für die 
verschiedensten Spannungen und Stromstärken erhältlich. 
Näheres über die Siemens-Gleichrichter ist im „Funk- 
Bastler“, Jahr 1927, Seite 711 und 731, gesagt.

Die T e k a d e  - G l e i c h r i c h t e r  sind Hochvakuum- 
Gleichrichter mit Oxydkathoden, die für die Verwendung in 
Netzanschlußgeräten bestimmt sind.

Das gleiche ist von den ers ten  fünf T ypen der T e l e -  
f u n k e n - G l e i c h r i c h t e r  zu sagen. Die Typen 
RGN 1503 und RGN 1054 sind für die V erw endung in 
norm alen N etzansch lußgerä ten  bestim m t. D ie S trom abgabe 
d ieser R öhren is t groß genug, um auch Em pfänger m it fünf 
und m ehr R öhren ausreichend mit A nodenstrom  versorgen
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Spannungsabfall 
in der Röhre R22 !
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11. Kurve des Spannungsabfalls in der R22 in 
Abhängigkeit von der Stromentnahme.

zu können. Die RGN 2004 is t den  beiden eben genannten 
Typen ähnlich, g e s ta tte t ab er die E ntnahm e von S tröm en 
bis 125 M illiam p, so daß man m it ih r solche Em pfänger m it 
A nodenstrom  b e tre ib en  kann, d ie außer den norm alen 
R öhren eine RE 604 als E ndröhre besitzen . RGN 1203 und 
RGN 1304 sind E inw eggleichrichter und für die E rzeugung 
höherer G leichspannungen bestim m t. Die RGN 1500 ist 
eine G lim m lichtgleichrichterröhre; sie is t m it dem A EG -T yp

G 132 identisch , w ird wie d iese bei Osram  hergestellt, und 
alles ü ber die G 132 G esagte h a t infolgedessen auch für die 
RGN 1500 G eltung.

Die V a l v o - M i k r o t r o n  is t ein norm aler G leich­
rich te r für A nodenstrom -N etzansch lußgeräte .

Die V a r t a - R ö h r e n  sind säm tlich L aderöhren  gas­
gefüllter A rt m it W ehnelt-K athoden , die zu den gleich­
nam igen V arta-L adeg le ich rich tern  gebrauch t w erden. Bis 
auf die D up lex -G leich rich ter sind es norm ale D oppelw eg­
röhren; die D uplex-R öhre en th ä lt neben der K athode eine 
A node zur G leichrichtung eines hochgespannten schw achen 
und eine zw eite A node zur G leichrichtung eines n iedrig­
gespannten s ta rken  Strom es, so daß m an sie zur g l e i c h ­
z e i t i g e n  Ladung einer Heiz- und einer A nodenbatte rie  
gebrauchen  kann.

Die W a t t r o n - R ö h r e n  besitzen  eine M olybdän­
k a th o d e  und A rgongasfüllung; es handelt sich h ier um 
G leichrich ter, die im prinzip iellen  A ufbau  und in der W ir­
kungsw eise den S iem ens-R öhren entsprechen .

B R I E F K A S T E N  DES „FUNK".
Woran liegt das Pfeifen der Endröhre? Seit dem Ein 

bau der Endverstärker roh re Valvo 415 d pfeift der Laut­
sprecher sehr stark, sobald die Heizung des Audions aus­
geschaltet ist bzw. nur 1 bis 2 Volt beträgt. Woran liegt 
diese Erscheinung und wie kann ihr abgeholfen werden?

Dr. K ., Leverkusen.
A n t w o r t :  Die Ausschaltung der Heizung des Audions 

kann ein solches Pfeifen infolge veränderter Dämpfungsver­
hältnisse im Eingangskreise hervorrufen. Es ist eine be­
kannte Tatsache, daß bei nicht ganz sorgfältig abgeschirmten 
Verstärkern eine Steigerung der Verstärkung, z. B. durch 
Wahl einer anderen Röhre, die Schwingneigung vergrößert. 
Wenn das Pfeifen aber unter normalen Betriebsbedingungen, 
d. h. also bei geheiztem Audion, nicht eintritt, so ist dieses 
Verhalten des Empfängers unbedenklich, und es dürfte nicht 
erforderlich sein, irgend etwas zu ändern.

Der elektrodynamische Lautsprecher am Superhet.
Kann man mit dem in Heft 1 des „Funk-Bastler , Jahr 
1929, beschriebenen Allwellen-Schirmgitter-Superhet einen 
elektrodynamischen Lautsprecher betreiben? J . m .

A n t w o r t :  Der Betrieb eines elektrodynamischen Laut­
sprechers ist grundsätzlich in Verbindung mit jedem belie­
bigen Empfänger möglich. Allerdings ist in allen Fällen zum 
Betrieb eines solchen Lautsprechers eine Ausgangsröhre von 
großer Leistung erforderlich. Man wird also entweder die 
letzte Röhre des Empfängers entsprechend wählen müssen, 
beispielsweise eine RE 604 bzw. mehrere RE 134 in Parallel­
schaltung, oder man muß dem Empfänger noch eine solche 
Endverstärkerstufe hinzufügen. Das gilt grundsätzlich für 
jeden Empfänger, also auch für den in Heft 1 des „Funk- 
Bastler“ beschriebenen.

Neutrodyne-Empfänger mit Einknopfbedienung. Ist es
möglich, meinen Neutrodyne-Empfänger durch Kuppeln 
der drei Drehkondensatoren zu einem Einknopfgerät um­
zubauen, ohne daß der Apparat an Leistungsfähigkeit 
und Selektivität verliert? H. 0 „  Berlin.

A n t w o r t :  Grundsätzlich ist die mechanische Kupplung 
der Drehkondensatoren möglich, das setzt aber absolut 
gleiche Spulen und absolute Gleichheit der sonstigen Be­
dingungen voraus. Bei Verwendung normaler Spulen, die 
nicht ganz sorgfältig für diesen Zweck abgeglichen sind, 
führt die mechanische Kupplung immer zu Schwierigkeiten, 
da, wenn man die Einstellung für eine bestimmte Wellen­
länge richtig ausgeglichen hat, dann für eine andere Wellen­
länge der eine oder andere Kondensator nicht mehr genau 
stimmt. Infolgedessen wird in der Praxis die Wirksamkeit 
eines solchen Gerätes durch Einführung der mechanischen 
Kupplung herabgesetzt. Man kann sich nun dadurch helfen, 
daß man jedem Kondensator noch einen "kleinen, unab­
hängigen, verstellbaren Kondensator zur Feineinstellung und 
Korrektur parallelschaltet. Doch verzichtet man dadurch 
wieder auf einen Teil der Bequemlichkeit, die man durch die 
zwangläufige Abstimmung herbeiführen will. Die Schwierig­
keiten, die besonders groß bei der von der Antenne ab­
hängigen Abstimmung des ersten Kreises sind, sind in einem 
Aufsatz im „Funk-Bastler“, 1928, Heft 18, Seite 273, erörtert.
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